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Zur Entwicklungsgeschichte des menschlichen 
Zahnsystems nebst Bemerkungen zur Frage 
der pralaktealen Dentition, der sogenannten 
Konkreszenztheorie und der Entwicklung des 
Saugetiergebisses iiberhaupt. 
Von 
P. Adlofi. 


Hierzu ‘Tatel I, If und 5 Texttiguren. 


Die Entwicklung des mensehlichen Zabnsystems ist schon 
versehiedentlich behandelt worden, am ausfiihrlichsten von Rése 
und Leche, so dass nach den Arbeiten dieser ausgezeichneten 
Forscher eine erneute Untersuchung wenig Erfolg versprach. 
Verschiedene neuere Publikationen aber, insbesondere diejenigen 
Bolks, der eine ganz neue Theorie iiber die Diflerenzierung 
des Primatengebisses aufstellte. waren fiir Verfasser die Ver- 
anlassung, die Gebissentwicklung des Menschen doch noch einmal 
einer naiheren Priifung zu unterziehen. 

las Gebiss des Menschen besitzt bekanntlich dieselbe Formel, 


wie dasjenige der katarrhinen Primaten a7 aa Von der typisehen 
Saugetierzahnzahl fehlen ihm also ein Sechneidezahn und zwei 
Primolaren. Besonderes Interesse hat von jeher die Frage erregt, 
welche yon den vier urspriinglich vorhandenen Primolaren aus- 
gefallen sind. Die Ansichten hieriiber sind bekanntlich geteilt. 
Die einen Autoren sind der Ansicht, dass es die beiden ersten 
gewesen sind, so dass also die heute noch vorhandenen als Ps 
und Ps zu bezeichnen waren, andere wieder glauben. dass die 
beiden letzten ausgefallen sind, dass also der Mensch und die 
Katarrhinen nur noch P; und P» besitzen, noch andere nehmen 
an. dass zwischen und hinter den beiden ibrig gebliebenen je ein 
Zahn verloren gegangen ist, so dass erstere mithin den P; und 
Ps vorstellen wiirden. 

Bolk schliesslich glaubt, dass nur der erste Pramolar 
wirklich ausgefallen, dass aber die Reduktion auf die jetzige 
Anzahl von 2 P dadurch zustande gekommen ist, dass der letzte 
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Milchmolar der Platvrrhinen in einen bleibenden Molaren um- 
gewandelt wurde und dafiir der letzte Mahlzahl ausgefallen ist. 
bolk nimmt aber weiter an, dass ein ahnlicher Umwandlungs- 
prozess auch heute im Gebiss des Menschen im Gange ist, indem 
der letzte Milchmolar wiederum zu einem bleibenden Molar wird, 
wahrend der Weisheitszahn zur Riickbildung gelangt. 

In verschiedenen Arbeiten habe ich gegen diese eigenartige 
Hypothese stellung genommen und glaube auch iiberzeugend nach- 
gewiesen zu haben, dass der von Bolk angenommene Umwand- 
lungsvorgang nicht stattgefunden haben kann und dass auch das 
menschliche Zahnsystem keine Ausnahme macht yon den Gesetzen, 
die die stammesgeschichte des Saugetiergebisses beherrschen. 

Hauptsichlich zu diesem Zwecke wurden die vorliegenden 
Untersuchungen unternommen, wenn nebenbei auch noch andere 
schwebende Fragen Beriicksichtigung finden sollten.') 

Die Hypothese Bol ks war naimlich von vornlerein unméglich, 
wenn es sich entwicklungsgeschichtlich nachweisen liess, dass die 
Reduktion der Pramolarenzahl auf zwei durch Ausfall der beiden 
vorderen P und nicht durch Umwandlungsvorginge am hinteren 
Ende der Pramolarenreihe stattgefunden hat: mit anderen Worten: 
es kam darauf, vielleicht Reste der verlorengegangenen P; und P- 
entwicklungsgeschichtlich festzustellen, dann miissten die beiden 
P der heutigen katarrhinen Primaten und des Menschen natiirlich 
Ps und I’y sein. 

Wenn auch Leche nur altere Embryonen untersucht hat, 
so haben doch Rose so zahlreiche stadien jeglichen Alters zur 
Vertiigung gestanden, dass die Aussichten auf positive Befunde 
von vornherein dusserst gering waren. Im Hinblick auf die 
Arbeit Réses hat auch Leche von einer Untersuchung jiingerer 
Embryonen absehen zu miissen geglaubt, weil eine erneute Dar- 
stellung sich wesentlich als eine Wiederholung der Réseschen 


schilderung gestalten wirde. Um so iiberraschender waren daher 


die neuen und wichtigen Resultate meiner Untersuchungen, die 
noch dazu an einem weit geringeren Material gewonnen wurden. 
als es Rose seinerzeit benutzen durfte. 

‘) Die Bedeutung meiner Untersuchungen fiir die Theorie Lolks 
habe ich an anderer Stelle ausfiihrlich erértert | Literaturverzeichnis Nr. 12), 
dort sind auch die Texttig. | 4 bereits wiedergegeben. Sie sind hier wieder- 
holt, um einen direkten Vergleich der verschiedenen Entwicklunygsstadien 


zu ermobglichen 
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Es gelang mir, einen ca. 9wochigen, einen ca. 11- und 
einen ca. 12wéchigen Embryo zu erhalten, auch tiberliess mir 
Herr Prof. Kallius freundlichst die Durchsicht einer ihm gehorigen 
Schnittserie eines Embryo der trefflich diese drei Stadien erginzte, 
indem er etwas ilter war, als mein jiingstes Stadium, also ca. 
aus der 10. Woche stammen musste. Ausserdem hatte ich noch 
zwei iltere Stadien aus dem 4. und 5. Monat zur Verfiigung, 
doch boten dieselben im allgemeinen nichts Neues, so dass ich 
von einer ausfiilrlichen Beschreibung absehen kann und nur 
gelegentlich auf sie zuriickkommen werde. Leider kann ich keine 
genauen Mabe angeben, da ich in allen Fallen nur die hépfe, 
und auch diese zum Teil unvollkommen erhielt ; gewiss ein Mangel, 
der aber fiir meine Zwecke nicht von Bedeutung ist. 

Die Zahnanlagen des jiingsten Embryos befinden sich im 
knospenformigen, teilweise im Beginne des kappenformigen stadiums. 
Es sind acht Anlagen vorhanden und hinter der letzten, also der- 
jenigen von I'd, setzt sich die Zahnleiste noch eine Strecke weit 
fort. um dann allmahlich zu verschwinden. Dicht hinter und 
lingual neben der Anlage von Pd, im linken Unterkiefer. liegt 
nun ein eigenartiges Gebilde. Uber die Obertliche des Epithels 
ragt eine freie Papille empor, andererseits wolbt sich das Epithel 
auch kuppenformig in das Bindegewebe vor. Die periphere Zell- 
schicht besteht aus besonders hohen Zylinderzellen mit linglichen, 
stark dunkel gefirbten Kernen (Fig. 1) Zwei Schnitte hinterher 
hat sich das Bild etwas geandert. Die freie Papille ist ver- 
schwunden. Es ist lediglich eine starke Verdickung des Epithels 
vorhanden, das sowohl auf seiner freien Obertliche, als auch ins 
Mesoderm hinein halbkugelig hervorragt. Im ganzen ist das 
Giebilde auf sechs Schnitten verfolgbar. Sobald dasselbe auf der 
linken Unterkieferseite verschwunden ist, erscheint rechts eine 
ihnliche freie Papille. Hier liegt dieselbe aber labial von der 
Zahnleiste; auch ist die Hervorwolbung ins Bindegewebe hinein 
gering. Dagegen fallt in letzterem eine Anhiufung von Rund- 
zellen auf und es hat den Anschein, als ob auch hier die Bildung 
einer VPapille vor sich geht (Fig. 2). Nach drei Schnitten ist 
nichts mehr bemerkbar. Im Oberkiefer ist links nur eine missige 
Verdickung des Epithels lingual von der Zahnleiste vorhanden 
(Fig. 1), auf der rechten Seite ist absolut nichts Auffallendes 
feststellbar. 
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Ich habe die Befunde schon an anderer Stelle publiziert. 
dort auch meine Auffassung tiber die Bedeutung derselben 
niedergelegt. 

Urspriinglich geht ja die Zahnentwicklung nicht durch \er- 
mittlung einer Zahnleiste vor sich, sondern die Zalme entstehen., 
wie noch heute die Hautzihne der Selaciier, lediglich innerhalb 
des Mundhdéhlenepithels. Rése hat nun nachgewiesen, dass bei 
den Knochentischen, Ganoiden und geschwanzten Amphibien. die 
ihre Zihne mehrfach wechseln, die ersten gewoéhnlich gar nicht 
zur lunktion gelangenden Zahnehen sich ganz nach Art der 
Placoidschuppen als einfache Papillen im Bereiche der Schleimiaut 
bilden. Erst die zweite Zahnreihe entsteht dann an der in das 
Bindegewebe hineingewucherten Zahnleiste. Rose hat dieses 
urspriingliche Verhalten der Zahnentwicklung, bei welehem die 
Zahupapille iiber die tiefstgelegene Zylinderzellenschicht ins Epithel 
hinein und manchmal sogar halbkugelig iber die Epithelobertlache 
emporragt, als plakoides Stadium bezeichnet. Laaser hat dann 
in neuerer Zeit die Resultate Réses dahin vervollstindigt. dass 
auch bei Selachiern die ersten Kieferzahnanlagen nach dem 
plakoiden Typus entstehen und zwar liegen dieselben am Uber- 
gang yom iiusseren Zahnepithel zur Zahnleiste. 

Ks ist nun ohne Frage. dass die von Rose und Laaser 
gegebenen Bilder eine frappante Abnlichkeit mit meinen Beob- 
achtungen aufweisen. Das gilt insbesondere auch von Fig. 2. 
denn auch hier ist im Ubergang vom ausseren Zahnepithel zur 
Zahnleiste deutlich eine Papillenbildung im Bindegewebe bemerkbar. 
Immerhin sind doch wichtige Unterschiede vorhanden: das plakoide 
Stadium geht dem Erscheinen der Zalnieiste voraus: es stelit 
den Beginn der Zalnentwicklung dar. Hier ist aber die Zahn- 
leiste lingst schon gebildet, ja die Differenzierung der einzelnen 
Zahnanlagen ist bereits im Gange. 

Auffallend ist auch die Lage der Cebilde. einmal lingual, 
das andere Mal labial der Zahnleiste. Es geht hieraus herver. 
dass direkte genetische beziehungen, wie sie ja normalerweise 
zwischen den beiden Formen der Zahnentwicklung vorhanden sind, 
hier nicht bestehen kénnen. Denn sonst miisste ja die erste, im 
plakoiden Stadium betindliche Anlage, von der aus dann spiiter 
die Entstehung der Zahnleiste vor sich geht. stets labial von 
ersterer liegen, was hier aber nicht der Fall ist. Falls also die 
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von mir beschriebenen Bildungen in der Tat plakoide Zahnanlagen 
reprasentieren sollten — und eine andere Erklarung fiir die eigen- 
artigen Befunde vermag ich vorliutig nicht zu geben — so 
diirtte es sich lediglich um 
ein atavistisches isoliertes 
Wiederauftauchen dieser 
altesten Form der Zahnent- 
wicklung handeln kénnen. 
Die Anlagen der nach- 
sten Serie (Prof. Kallius) 
betinden sich auf dem 
kappenformigen stadium. 
Labial der Anlage des 
ersten Milchmolaren im 
Unterkiefer senkt sich hier 
ein verhaltnismissig tlacher 
Fortsatz des Mundhohlen- 
epithels in das Bindegewebe Ki 
hinein. derselbe ist’ eine 
Strecke weit verfolgbar, ohne dass aber eine weitergehendere 
Ditterenzierung zu bemerken wire (Texttig. 1). Dass dieser 
Fortsatz nicht etwa die Lippenfurchenleiste reprasentiert. die 
weiter labialwarts vorhanden ist, brauche ich kaum besonders zu 
bemerken. 

Im nachst ilteren stadium tretlen wir labial der ersten 
Milechmolarenanlagen wiederum auf diesen Fortsatz des Mund- 
hohlenepithels. Er erstreckt sich hier ohne Frage tiefer in das 
Bindegewebe hinein, auch ist deutlich erkennbar, dass diese labiale 
Leiste an zwei Stellen, die auf der rechten Seite 12. auf der 
linken 10 Schnitte auseinander liegen, eine besonders starke 
Ausbildung erfahren hat. Im ganzen ist sie rechts wahrend 27, 
links wihrend 22 Schnitten verfolgbar (Fig. 3a und b und 4a 
und b). 

I:ntscheidend fiir die Bedeutung dieser Befunde war aber 
das alteste Stadium. Auch hier erscheint kurz vor der Anlage 
des ersten Milchmolaren im Unterkiefer labial der schmelzleiste 
ein Fortsatz des Mundhohlenepithels, der sich hier im Anfange 
besonders tief in das Bindegewebe herabsenkt und nach einigen 
Schnitten deutlich die Form eines rudimentiren schmelzkeimes 
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annimmt (Texttig. 2). Diese zweite Schmelzleiste bleibt immer 
labial der Anlage des Milchmolaren verfolgbar und lisst nach 
35 Schnitten noch einen zweiten rudimentiiren Schmelzkeim her- 
vorgehen (Texttfig. 3). Dass es sich auch hier direkt um_ einen 


Fig. 2. Fig. 3 


Schmelzkeim handelt, geht aus der Betrachtung bei starkerer 
Vergrésserung ohne allen Zweifel hervor. Nach neun Schnitten 
verschwindet dann diese 
sekundire Schmelzleiste. 
Die Befunde sind aut bei- 
den Seiten ziemlich gleich- 
zeitig. Die rudimentaren 
Zahnanlagen sind auch noch 
weiter entwicklungsfahig ; 
das geht aus einem ein- 
zelnen Schnitt hervor, den 
ich gelegentlich von be- 
freundeter Seite erhielt und 
der augenscheinlich einem 
noch alteren Embryo ent- 
stammt. Hier finden wir 
neben der glocken- 
4 formigen Stadium betindlichen Anlage des Milchmolaren einen 
kappenformig eingestiilpten rudimentiiren Sclimelzkeim, der sich 
4 gerade hier vom Mundhohlenepithel loszulosen scheint (Texttig. 4). 
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Damit sind wohl aber die Grenzen der Entwicklungsfahigkeit 
erreicht, denn es fehlt jede Differenzierung der bindegewebs- 
zellen zu einer Papille, die ja die Voraussetzung zur Entstehung 
eines Zahnes abgibt. Es ist das aber durchaus nichts Auf- 
fallendes! Das Epithel als das auslésende Element bei der Zahn 
entwicklung spielt seine Rolle auch bei eintretender Riickbildung 
am lingsten, wihrend das Bindegewebe seine Beteiligung viel 
friiher einstellt. Ieh bemerke dieses besonders. weil das Fehlen 
jeder bindegewebigen Verdichtung als Grund angefiihrt worden 
ist. um die Schmelzkeimnatur dieser Epitheleinstiilpung tiberhaupt 
zu leugnen. 

Es erhebt sich nun die Frage, was diese rudimentiren 
Anlagen vorstellen’ Das Nachstliegende wiire es, sie als Uber- 
reste der pralaktealen Dentition zu deuten, und ich muss auch 
ohne weiteres zugeben, dass ich selbst zunachst diese Auffassung 
gehabt und gelegentlich der Vublizierung des zuletzt erwihnten 
Befundes auch vertretein habe, dieselbe aber aus verschiedenen 
sogleich zu erérternden Griinden habe fallen lassen miissen. 

Da nun aber neuerdings die Frage der pralaktealen Dentition 
von neuem angesclinitten und ihr Vorhandensein tiberhaupt ge- 
leugnet worden ist, so scheint es mir angebracht zu sein, auch 
ihre Grundlagen noch einmal zu priifen und die Tatsachen kurz 
zu rekapitulieren, die zu ihrer Begriindung im Lautfe der Jahre 
beigebracht worden sind. 

Die Annahme einer pralaktealen Dentition steht bekanntlich 
in engstem Zusammenhange mit der modernen Auffassung von 
der Genese des Siugetiergebisses. Bekanntlich wird das letztere 
mit seinem einmaligen Zahnwechsel abgeleitet von den sich in 
ununterbrochener Folge ersetzenden Zalnreihen der niederen 
Wirbeltiere. In welcher Weise sich aber die an Zahl zwar ge- 
ringeren, aber an Qualitit bedeutend vervollkommneten Zihne 
der heutigen Saugetiere aus den weit zahlreicheren, einspitzigen 
Zahnen jener niederen Wirbeltiere herausgebildet haben, dariiber 
gehen die Ansichten auch heute noch auseinander. Die einen 
Autoren nehmen an, dass ein Teil der Zaihne ausgefallen ist, 
wahrend die iibrig bleibenden eine bessere Ausbildung erfuhren 
(Differenzierungstheorie), wahrend die anderen die heutigen kom- 
plizierten Zahnformen aus der Verschmelzung mehrerer einfacher 
Kinzelzahne entstehen lassen (Konkreszenztheorie): und zwar sollen 
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hintereinander gelegene Einzelzahne, dann aber auch nebeneinander 
liegende Keime verschiedener Dentitionen zur Bildung eines 
Zahnes zusammengetreten sein. Hiermit ware die Vermehrung 
der Zahl und die bessere Ausgestaltung der Einzelzihne  be- 
friedigend erklirt. Die erste Annahme, Konkreszenz in longi- 
tudinaler Richtung, war lange Zeit Hypothese und erst in neuester 
Zeit sind auch hierfiir Beweise beigebracht worden. Anders da 
gegen verhalt es sich mit der Verschmelzung von Zahnkeimen 
verschiedener Dentitionen. Gerade in dieser Beziehung spielt aber 
die sogenannte pralakteale Dentition eine ausschlaggebende Rolle. 

Auf Frontalschnitten wurden labial von der Anlage der 
Milehdentition zunachst bei Plazentaliern, bei Pinnipediern, Ceta- 
ceen und Erinaceus, Epithelknospen und Fortsitze autgefunden, 
die durch ihr konstantes Vorkommen die Vermutung weekten, 
dass man es nicht mit gelegentlichen Ausliufern der Schmelz- 
leiste, sondern mit gesetzmissigen Bildungen zu tun habe. Da 
nun die alteren Dentitionen immer auf der labialen Seite der 


jiingeren liegen. und letztere aus dem lingualwarts gerichteten 


freien Schmelzleistenende ihren Ursprung nimmt. so nahm man 
an, dass man es hier mit den Resten einer den Milchzahnen 
voriergehenden Zahnreihe zu tun habe, die als letzter Rest des 
melirmaligen Zahnwechsels bei niederen Wirbeltieren, auch bei 
Saugetieren noch zur Entwicklung gelange. In ein weiteres 
Stadium trat die Frage, als bei dem Zalinsystem der Marsupialier, 
das von Leche, Kiikenthal, Rése tibereinstimmend als per- 
sistierendes Milchgebiss gedeutet wird. labial der funktionierenden 
teihe gleichfalls Reste einer vorangegangenen Dentition und zwar 
nicht nur als immerhin doch etwas fragwiirdige Epithelknospen, 
sondern als direkt verkalkte Zahnchen gefunden wurden. Ware 
die Natur des Beutlergebisses als Milehgebiss in der Tat ein- 
wandfrei festgestellt, so miisste auch jeder Zweifel an der Natur 
dieser ailteren Zahnreilie als behoben gelten. Mir scheint jedoch 
das erstere noch keineswegs ohne weiteres der Fall zu sein, und 
damit verliert natiirlich auch das Vorhandensein der labialen 
Zahnserie an Bedeutung. Denn, ist das Zahnsystem der Marsu- 
pialier. wie es auch noch heute vielfach behauptet wird, ein 
bleibendes Gebiss, so wiirden die letzteren eben die erste Dentition 
reprasentieren, die rudimentar geworden ist. Jedenfalls scheint 
mir diese Frage noch nicht restlos geklirt zu sein. 
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In der Folge wurden aber Reste der pralaktealen Dentition 
auch noch bei anderen Saugetieren festgestellt, und zwar handelte 
es sich nicht nur um zweifelhafte Wucherungen der Schmelzieiste. 
sondern um Bildungen, die direkt als sechmelzkeime bezeichnet 
werden mussten. Besonders einwandfrei waren die von mir bei 
Sciuriden (Seiurus und Spermophilus) und von Bild und mir 
bei Sus domesticus beschriebenen Befunde. 

Ahrens hat allerdings die letzteren anf Grund der 
Herstellung von Wachsmodellen in Frage gestellt. Eine Beriiek- 
sichtigung dieser gelegentlichen Ausserung nach der einen oder 
der anderen Seite lin ist aber solange unmdglich. als nicht eine 
austiiirliche Begriindung vorliegt. 

rst neuerdings hat aber Augusta Arnsbick-Christie- 
Linde im emer im Leehesechen Institut angetertigten austiihr- 
lichen Arbeit iiber das soricidengebiss prilakteale Reste bei Sorex 
nachgewiesen und auch plastisch dargestellt. Uber die Bedeutung 
der Rekonstruktionsmethode fiir die Beurteilung der ganzen lrage 
werde ich noch spiter mich zu aussern Gelegenheit haben. 

ks wurden aber noch weitere bemerkenswerte Entdeckungen 
gemacht Diese prilaktealen Reste sechienen sich nimlich an dem 
Aufbau der jiingeren. also in diesem Falle der Milchdentition mit 
zu beteiligen. und es schien dieses ein Beweis zu sein fiir die 
Aulfassung. wonach der saéugetierzahn aus der Verselimelzung 
mehrerer szusammengezogener Dentitionen niederer Wirbeltiere 
entstanden sein sollte. Man hat diesen Betunden von Anfang 
an ein gewisser Misstrauen entgegengebracht und nocli neuer- 
dings ist ilre Deutung im Sinne der Nonkreszenztheorie hettig 
bestritten worden. Es scheint mir daher zweckmiissig. einige 
besonders beweiskriftige Beobachtungen noch einmal kurz wieder- 
zugeben. um so mehr als ich dieselben heute zu vervollstandigen 
resp. zu erweitern in der Lage bin. 

Die seiuriden besitzen bekanntlich im Oberkieter zwei Pramo- 
laren, von denen der erste rudimentar und stiftformig, der zweite 
ein normaler. wohl ausgebildeter Zahn ist. Im Unterkiefer ist 
nur ein gut entwickelter Pramolar vorhanden. 

Labial der Anlage des stiftformigen Primolaren im Ober- 
kiefer bei Spermophilus tinden wir nun auf Frontalschnitten 
einen rudimentaren, kappenformig, eingestiilpten Schmelzkeun. 
von dem aus, nicht etwa vom Mundhdéhlenepithel, die Schmelzleiste 
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ihren Ursprung nimmt Fig. 5). Der Schmelzkeim ist wihrend 
weniger Schnitte sichtbar, er verschwindet dann, waihrend ein 
labialer Epithelstrang auch weiterhin neben der Schmelzleiste 
frei im Bindegewebe liegt. Nach einigen weiteren Schnitten. am 
Ende der Anlage des Primolaren, ist diese labiale Epithelleiste 
von neuem mit der Schmelzleiste in Verbindung getreten und hat 
sich wiedernm zu einem kappenformig eingestiilpten rudimentaren 
Schmelzkeim differenziert (Fig. 6). Auch bei der Anlage des 
nachsten Pramolaren ist ein derartiger labialer Auslaufer der 
schmelzleiste vorhanden. nur bleibt derselbe hier nicht gesondert, 
sondern vereinigt sich im weiteren Verlaufe mit dem Sehmelz- 
organ der Anlage. Dasselbe ist der Fall bei der Anlage des ent- 
sprechienden Pramolaren im Unterkiefer, wo der vordere Pramolar 
ja fehlt. Da die Verhaltnisse hier instruktiver liegen als im 
Oberkiefer, so sollen diese beschrieben werden. 

Auch hier im Unterkiefer entsteht an der labialen Seite 
der Schmelzleiste eine kleine Knospe. die allmihlich grosser und 
zu einem am Ende kolbig verdickten Epithelspross wird. Dieser 
- Epithelspross, der aut beiden Seiten vom Zylinderepithel umgeben 
ist. tritt weiterhin mit dem Schmelzorgan des Primolaren in Ver- 
bindung. in welechem er schliesslich ganz aufgeht (Fig. 7a. bi. 

Ich habe nun sowohl von dem oberen ersten Primolaren, 
wie von dem unteren Pramolaren Wachsmodelle hergestellt. die 
speziell fiir den ersteren ein etwas anderes Bild ergeben, als ich 
es mir seinerzeit aus der Betrachtung lediglich der schnittserie 
vebildet hatte. Wir sehen nimlich deutlich, dass es sich hier niclit 
um eine pralakteale Anlage handelt. sondern dass deren zwei vor- 
handen sind, eine Tatsache, die im Hinblick auf andere Befunde 
ganz ausserordentlich wichtig ist (Fig. 11). 

Auch das zweite Modell lisst unzweideutig erkennen, dass 
es sich hier nicht etwa um belanglose Auslaufer der Schmelzleiste 
handelt (Fig. 12). Dies geht ja schon ohne weiteres daraus hervor. 
dass diese Bildungen gesetzmissig vorkommen. bestimmten 
Stellen bestimmter Zahne. und dass sie nicht etwa nur in diesem 
einen Stadium beobachtet wurden, sondern bei Embryonen ver- 
schiedenen Alters. Denn selbstverstandlich miissen ganz bestimmte 
Kriterien vorhanden sein, um die Natur dieser Bildungen einwand- 
frei festzulegen. Ich méchte es bei dieser (ielegenheit noch 
ganz besonders betonen, dass es selbstverstandlich niemand ein- 
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gefallen ist, kritiklos jede belanglose Wucherung der schmelzleiste 
als prilakteale Anlage zu deuten, wie es von einem Kritiker der 
neuesten Zeit angenommen zu sein scheint. Im obigen Fall 
handelt es sich um so charakteristische Bildungen, dass an ihrer 
Natur ein Zweifel kaum aufkommen kann. Es gibt aber viele Be- 
funde, die nicht so leicht zu deuten sind, deren wahrer Charakter 
sich nur nach einer sorgfaltigen Priifung simtlicher in Betracht 
kommender Umstande bei verschiedenen Entwicklungsstadien er- 
mitteln lasst. Hieraus geht schon hervor. dass es unzuliissig ist 
und dieses sollte eigentlich iibertliissig sein zu betonen — aus 
einem vielleicht zur Wiedergabe ausgewihlten Bilde kritische 
Sehliisse zu ziehen. Wenn irgendwo, so ist hier ein objektives 
Urteil nur dureh exakte Nachpriifung des gesamten Materiales 
zu gewinnen. 

Wenn es sich hier nun um Reste einer pralaktealen Dentition 
handelt. so erhebt sich die Frage, warum dieselbe in dem einen 
Kalle getrennt bleibt, wihrend sie in dem anderen mit der 
danebenliegenden Anlage des zugehérigen Milehzahnes verschmilzt. 
Nehmen wir doch an, dass generell der heutige siugetierzahn 
aus der Verschmelzung mehrerer Einzelzihne derselben und ver- 
schiedener Dentitionen hervorgegangen ist. Es miissen also ganz be- 
soudere Ursachen vorliegen, die zu einem selbstindigen Auttreten 
der prilaktealen Dentition gefiihrt haben. Auch hier geben die 
oben geschilderten Betunde bei Spermophilus vielleicht eine plausible 
Erklirung. Das Zahnsvstem der Rodentien ist besonders instruktiv, 
weil seine stammesgeschichtliche Entwicklung auch heute noch 
im Flusse ist und weil progressive und regressive Entwicklungs- 
vorginge nebeneinander tatig gewesen sind und noch tiatig sind. 
Bei excessiver Ausbildung der zweiten Schneidezihne zu Nage- 
zihnen sind die Incisivi Eckzihne und Pramolaren voll- 
stindig oder nahezu geschwunden. Die Primolaren haben aber 
nur die specialisiertesten Formen vollkommen eingebiisst. wihrend 
die primitiven Typen, so die Seiuriden, sie noch teilweise erhalten 
haben. Jedoch sind auch letztere zweifellos auf dem Wege. sie 
schliesslich ganz zu verlieren. Von den beiden im Oberkieter 
vorhandenen Backenzalinen ist ja der erste bei den meisten Arten 
ganz klein, rudimentir und stiftformig. wahrend einige Formen 
ihn iiberhaupt nicht mehr besitzen; im Unterkiefer ist bei allen 
Gattungen nur ein Pramolar vorhanden. Gerade labialwarts des 
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kleinen stiftformigen ersten Backenzahnes im Oberkiefer finden 
wir aber nun, stets vollstandig von ihm getrennt, einen typischen 
prilaktealen Schmelzkeim, wihrend bei dem letzten Pramolar im 
Ober- wie im Unterkiefer ein alnlicher prilaktealer Rest  stets 
in Verbindung mit der funktionierenden Anlage angetrotien wird. 

Und auch sonst tinden wir prilakteale Reste vielfach bei 
Zihnen, die mehr oder weniger der Reduktion anheim gefallen 
sind und auch Verschmelzungen sind in der Mehrzahl der Falle 
bei Zihnen beobachtet worden, die, wenn auch nicht direkt riick- 
gebildet, doch einem Abschnitte des Zalinsystems angehdren, in 
dem Reduktion bereits tatig gewesen ist, 

Als ein weiteres Beispiel hiertiir moéchte ich die Pramolaren 
von Sus serofa dom. anfiihren, die infolge der besonders starken 
kntwicklung der Eckzihne einerseits. der Molaren andererseits 
in ihrer Ausbildung zuriickgeblieben sind. Wir sehen auf einem 
jiingeren Stadium eine Zahnleiste von ganz autfallender Form 
(Fig. Sa. b). Unschwer lisst sich dieselbe entstanden denken durch 
zwei nebeneinander liegende Keime, wie es in Texthg. 5 skizziert 
ist. Ein paar Sehnitte dahinter hat die Zahn- 
leiste die in Fig. 9a. b wiedergegebene Form 
angenommen. In einem alteren Eutwicklungs 
stadium tinden wir aber folgendes Bild. 
Labial der glockenformigen Anlage liegt 
eine kolbentormige Ausstiilpung der schmelzleiste. die offenbar 
mit dem labialen Teile der Zahnleiste des jiingeren Stadiums 
identisch ist und sich von der funktionierenden Anlage abzu- 
trennen im Begrifle steht (Fig. 10) 

Ich sprach daher schon friher die Vermutung aus, dass 
das Vorhandensein pralaktealer Reste in Zusammenhang  stehe 
mit der grésseren oder geringeren Reduktion. Man kénnte an- 
nehmen, dass, so wie jeder Zahn aus einer Verschmelzung ver- 
schiedener Dentitionen seinen Ursprung nihme. er umgekehrt 
bei beginnender Riickbildung wieder in seine Komponenten zertiele. 

Es wiirde sich also nicht eigentlich um Verschmelzungs-. 
sondern vielmehr um Trennungsvorziige handeln. Das Sichtbar- 
werden einer einst stattgehabten Verschmelzung wire vielleicht 
das erste Anzeichen einer regressiven Metamorphose, bis bei immer 
fortschreitender Reduktion sehliesslich wieder eine Trennung der 
verschiedenen Dentitionen stattfande. Die pralaktealen Reste 
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hatten also keinen primitiven Charakter, sondern wiren gewisser- 
massen erst sekundir zu ihrer alten Unabhingigkeit zuriick- 
gekehrt. Gegen diese Auffassung ist vor allem der Eimnwand 
gemacht worden, dass. da wir die Riickbildung eines Zahnes 
schrittweise, unter dem Zeichen des allmihlichen Hiécker- und 
Wurzelverlustes und nie unter dem Zerfall in seine Einzelglieder 
festhalten kOnnen. wir wohl auch fiir die Ausbildung des kom- 
plizierten Siugetierzahnes in umgekehrter Richtung dasselbe, die 
Herausdifferenzierung annehmen miissen. Diesen Einwand kann 
ich nicht als berechtigt anerkennen. Auch wenn wir annehmen. 
dass der heutige komplizierte Saugetierzahn aus der Verschmelzung 
mehrerer urspriinglich getrennt gewesener Einzelzihne entstanden 
ist: in jedem Zahne ist auch selbstverstandlich Material vorhanden, 
das derselbe gewissermassen aus sich selbst heraus geschaffen 
hat. Es muss immer wieder betont werden. dass auch die An- 
hinger der NKonkreszenztheorie neben Verschmelzungsvorgingen, 
die im Beginne der stammesgeschichtlichen Entwicklung vor 
sich gegangen sein werden, spaterhin auch die Differenzierung 
als wesentlichen Faktor fiir die Herausbildung der heutigen 
Zabnformen in Auspruch nehmen. Unter diesen Umstanden kann 
es aber nicht weiter wundernehmen, dass auch bei einer Riick- 
bidung entsprechend der zuletzt stattgehabten 
Differenzierunge zunaechst eine allmahliche allgemeine 
Gréssenabnahme bemerkbar ist. wahrend der Zerfall in Einzelglieder 
als derstammesgeschichtlich am weitesten zuriick- 
liegende Entwicklungsvorgang nur wenig deutlich 
in Erscheinung tritt. Vielleicht ist das in friiheren Ent- 
wicklungsperioden anders gewesen! Wissen wir doch. dass das 
heute homoiodonte, vielzihnige Gebiss der Delphine in der Tat 
durch Zerfall weniger mehrhockeriger Zahne in ihre einzelnen Be- 
standteile entstanden ist. Nun sollen ja aber nieht allein die 
nebeneinander liegenden heime verschiedener Dentitionen. sondern 


auch hintereinander gelegene Einzelzihne derselben Dentition zur 


Bildung eines Zahnes zusammengetreten sein. Es ist daher aut- 
fallend, dass nur jene unter gewissen Umstanden wieder sichtbar 
werden, wiahrend die verschmolzenen Komponenten derselben 
Dentition nicht mehr zum Vorsehein zu kommen scheinen. Auch 
hierfiir gibt es eine, wie mir scheint, einleuchtende Erklarung. 
auf die ich schon an anderer Stelle hingewiesen habe. Die nur 
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értlich getrennt gewesenen Schmelzkeime sind so_in- 
einander aufgegangen, dass ein nachheriger Zerfall ausgeschlossen 
erscheint. Dagegen lassen die ehemals Ortlich und zeitlich 
geschiedenen Bestandteile naturgemiiss viel eher die Moglichkeit 
zu, unter besonderen Umstanden aus dem gemeinsamen Verbande 
zu dem alten Zustand zuriickzukehren. Ausserdein liegen neueste 
Beobachtungen vor, die uns hieriiber weiteren Aufschluss geben. 
Wilson und Hill haben entwicklungsgeschichtliche Unter- 
suchungen iiber das Zahnsystem von Ornithorynehus verotfentlicht, 
in welchen sie folgendes festgestellt haben: Ornithorynchus besitzt 
bekanntlich in der Jugend in jedem Oberkiefer 1 Primolaren 
und 2 Molaren, im Unterkiefer 3 Molaren. Angelegt werden 
jedoch ausserdem noch im Ober- und Unterkiefer jederseits 
1 Pramolar. Die Molaren besitzen eine niedrige breite. multi- 
tuberkulire Krone. Wilson und Hill haben nun nachgewiesen, 
dass im Bereiche der hinteren vielhOckerigen Molaren noch Reste 
von Anlagen einer fritheren Dentition vorhanden sind und zwar 
nicht etwa fiir jeden multituberkularen Mahlzahn, sondern tir 
jeden ihrer Hocker je eine solche Anlage, ja fiir den vorderen 
Hocker des zweiten Molaren oben und unten waren zwei solcher 
rudimentarer Schmelzkeime nachweisbar, von denen der eine im 
Oberkiefer sogar verkalkt war. Wilson und Hiil halten diese 
Reste fiir die zuriickgebildete erste Dentition der Molaren, die 
dann selbst zur permanenten Serie gehdren wiirden. Ich vermag 
diese Anschauung nicht zu teilen, halte auch die von den Autoren 
angefiihrten Argumente, auf die naher cinzugehen hier zu weit 
fiihren wiirde, nicht fiir stichhaltig: meines Erachtens miissen sie 
zur pralaktealen Reihe gerechnet werden. Darin stimme ich 
aber mit Wilson und Hill vollkommen tiberein, dass das Vor- 
handensein von mehreren Aniagen friiherer Denti- 
tionen neben nur einer funktionierenden oline Frage 
ein Beweis dafiir ist, dass die letztere aus der Ver- 
schmelzung mehrerer Ejinzelanlagen entstanden 
ist. In demselben Sinne sind wohl auch die beiden pralaktealen 
Anlagen neben dem Schmelzkeim des stiftformigen Primolaren bei 
Spermophilus, deren zweifache Anzahl erst durch die Herstellung 
eines kérperlichen Modelles zutage getreten ist. zu deuten. 
Auch hier handelt es sich um zwei getrennte Anlagen 
einer dlteren Zalinreihe, die in der jiingeren Dentition 
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nur dureh einen einheitlichen Zahn reprisentiert 
werden 

Wenn wir jetzt zu unseren Befunden beim Menschen zuriick- 
kehren, so wird es verstindlich sein, dass tiber ihre Deutung 
Zweifel entstehen konnten. Hier wie dort finden wir auf der 
labialen Seite einer zur Milehdentition gehérigen Zahnanlage 
rudimentare Schmelzkeime, die sogar ganz alnlich wie die Be- 
obachtungen bei Spermophilus und bei Ornithorynchus, in der 
Zweizahl vorkommen. Es liegt daher in der Tat der Schluss 
nahe. auch sie der pralaktealen Dentition zuzurechnen. Es ist 
aber ein wichtiger Unterschied vorhanden, der diesen Schluss 
unbedingt verbietet. Nach unserer Annahme ist die pralakteale 
Dentition eine altere Zahngeneration, die bei den Vorfalren 
unserer Siugetiere selbstandig funktioniert hat. ihre Nach- 
folgerin ist heute die sogenannte Milchdentition, der als letztes 
Glied die permanente Reihe folgt. Ich sehe hier ganz von der 
Frage ab, ob diese heutige Dentition einer oder mehreren 
Reptilienzahnreihen entspricht, ich méchte nur betonen, dass sie 
gleichwertige Produkte der gemeinsamen Mutter, der Schmelz- 
leiste sind. Es ist daher nur natiirlich, dass auch die pralakteale 
Dentition in engster Beziehung zur produktiven Schmelzleiste steht 
und wir finden, dass auch die Reste der pralaktealen Anlage bald 
von der Schmelzleiste selbst ausgehen, bald scheint umgekehrt die 
Schmelzleiste aus der pralaktealen Anlage (Fig. 5 und 6) zu ent- 
springen: auch stehen sie nicht allein im Zusammenhange mit der 
Schmelzleiste, sondern sie erscheinen und verschwinden zusammen 
mit den betreffenden Anlagen, deren altere Generation sie reprisen- 
tieren. Ganz anders liegen die Verhaltnisse nun bei den Be- 
funden im Gebisse des Menschen. betrachten wir die Schnitte 
oder besser das Plattenmodell (Fig. 13), so sehen wir, dass es sich 
nicht um einzelne Anlagen handelt, sondern dass es direkt eine 
zweite Schmelzleiste ist. die raumlich verhaltnismassig weit von 
der produktiven Schmelzleiste getrennt und parallel zu ihr verliuft 
und in ihrem Verlaufe zwei rudimentare Anlagen hervorgehen 
lasst (Pexttig. 2 und 3). Daher kann es sich in diesem Falle auch 
niemals um Bildungen handeln, die als pralakteal zu bezeichnen 
sind. Wir kennen keine pralakteale Schmelzleiste, sondern 
nur pralakteale Anlagen, die aus derselben Schmelz- 
leiste hervorgehen, die vor unendlichen Zeiten die 
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sich unablassig erneuernde Dentitionen der Reptilien, 
die heute die beiden Saugetierzahnreihen entstehen 
lasst. Jene zweite Schmelzleiste muss also einen anderen Ur- 
sprung haben. Nunmehr erinnern wir uns der Tatsache, dass der 
Mensch nur noch zwei Pramolaren besitzt. wihrend die beiden 
anderen im Laufe der Stammesgeschichte verloren gegangen sind. 
Wenn also jene sekundare Schmelzleiste nicht pralaktealen Ur- 
sprungs sein kann, so bleibt nur die zweite Méglichkeit iibrig, 
dass es sich hier um Reste jener aus der Zahnreihe der Menschen 
geschwundenen Primolaren handelt. Dann bliebe aber zunachst 
die weit labialwarts geriickte Lage zu erkliren. Ich habe schon 
an anderer Stelle ausgefiihrt. dass es auch hierfiir eine durchaus 
einleuchtende Erklarung gibt. Die raumliche Trennung der ur- 
spriinglich ja zu derselben Dentition gehorenden Anlagen muss 
danach als Folge anufgefasst werden einer im Laufe der stammes- 
veschichte eingetretenen Kieferverkiirzung und hierdureh be- 
dingten Einfaltung der Schmelzleiste. Es ist diese Annahme um 
so wahrscheinlicher. als sich alnliche Vorginge auch gegenwirtig 
im mensehlichen Gebisse wiederum abzuspielen scheinen. Bekannt- 
lich gehort der Le des Menschen zu denjenigen Zilnen, die dem 


intergange geweiht sind. Er ftindet sich in allen stadien der 


Reduktion und fehlt sogar oft ganz. Es scheint nun hier eine 
weitere Verkiirzung der Kiefer im Gange zu sein und infolge- 
dessen ebenfalls eine Einfaltung der schmelzieiste sich anzu- 
bahnen. Wahrend sich namlich in jiingeren Entwicklungsstadien 
Ide und Cd ganz normalerweise hintereinander entwickeln. legen 
die beiden Anlagen bei alteren Embryonen nebeneinander, so 
dass das vordere von Cd noch eine ganze strecke weit neben 
dem hinteren Ende yon Ide zu liegen kommt. Mit anderen 
Worten: die Entwicklung des WNiefers hat mit dem Wachstum 
der Zahnanlagen nicht gleichen sehritt gehalten: intolgedessen ist 
eine Verschiebung eingetreten. Nimmt die Verkiirzung und damit 
die Verschiebung thren Fortgang und nelmen wir weiter an, dass 
Id» immer mehr reduziert wird, so erhalten wir schiliesslich das- 
selbe Bild wie in unserem Falle, nur dass die rudimentire Zahn- 
anlage hier lingual liegen wiirde. Warum die Verschiebung hier 
lingualwirts. dort labialwirts statttindet, entzieht sich unserer 
Kenntnis. Sicherlich sind hier die raumlichen Verhaltnisse der 
betretlenden Kiefergegend von Bedeutung. 
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Bolk bemangelt in seiner neuesten Arbeit diese Inter- 
pretation und bezeichnet sie als voéllig verfehlt. Demgegeniiber 
moéchte ich darauf aufmerksam machen, dass diese Annalime 
einer Kieferverkiirzung, mit welcher die Entwicklung der Zahn- 
anlagen nicht gleichen Schritt halt, so dass es zu einer Ein- 
faltung der Zahnieiste kommen muss, in vollem Einklange steht, 
mit Variationen und Anomalien des normalen und des patho- 
logisch veranderten menschlichen Gebisses. Es ist eine allen 
Zahnarzten wohlbekannte Tatsache, dass ein grosser Teil der un- 
regelmissigen Zalnstellungen seinen Ausgang nimmt yon den 
raumlichen Verhiltnissen des Vorderkiefers. In einem augen- 
scheinlich riickgebildeten Vorderkiefer stehen Zahne normaler 
(irésse und hieraus resultieren dann Anomalien, die sich sehr 
oft darin aussern, dass der zweite Schneidezahn lingual. der 
Eekzahn labial verlagert wird. Es seheint mir daher der Ge- 
danke nicht so sehr fern zu liegen, zwischen beiden Erscheinungen 
einen ursichlichen Zusammenhang anzunelimen und den so ausser- 
ordentlich haufigen Raummangel gerade im Bereiche der C und 
als die Folge aufzutassen einer schon embryonal feststell- 
baren Verkiirzung dieser Kiefergegend, die eben darin ihren Aus- 
druck tindet. dass die sich urspriinglich hintereinander anlegenden 
Keime der le und © in spiteren Stadien nebeneinander zu liegen 
kommen. 

Jedenfalls scheint mir die Deutung der labialen rudimentaren 
Schmelzkeime als die Reste der ausgefallenen Pramolaren hierdurch 
eine wesentliche Stiitze zu erfahren. Es fragt sich nun. welche 
von den vier urspriinglich vorhandenen Primolaren ausgetallen 
sind’ Die Antwort ist in diesem Falle sehr einfach! Es unterliegt 
zunichst keinem Zweifel, dass an erster Stelle der vorderste 
Pramolar ausgefallen ist. Dieses ist paliontologisch festgestellt ! 
Da es sich nun hier um zwei Anlagen handelt. beide 
aber durch eine fortlaufende Schmelzleiste ver- 
bunden sind, so geht hieraus hervor, dass dieselben 
von jeher zusammengehdért haben. d. h. dass sie 
auch urspringlich hintereinander gestanden haben 
miissen, denn sonst ware der Zusammenhang durch 
die sie verbindende Schmelzleiste unerklarlich. Mit 
anderen Worten: die beiden rudimentaren Schmelz- 


keime kénnen nur P; und Pe sein. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. I. 
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Im Oberkiefer konnten ibrigens Spuren dieser ausgefallenen 
Zahne nicht nachgewiesen werden. Es ist das nicht weiter auf- 
fallend. Fast allgemein ist der Unterkiefer das konservative 
Element. Es liegt das wohl daran, dass der Oberkiefer ein 
integrierender Teil des schidels ist und an den sich an diesem 
abspielenden Umformungen in erster Linie beteiligt ist, wihrend 
der Unterkiefer als besonderer Knochen erst sekundiir in Mit- 
leidenschaft gezogen wird. 

Welche Konsequenzen diese Resultate fiir die Bolk sche 
Hypothese besitzen, habe ich bereits an anderer Stelle ausfiilrlich 
erértert, worauf ich hiermit verweise. 

Es ist tbrigens vielleicht interessant, festzustellen, dass 
diese Annahme einer stattgehabten Einfaltung der Zahnleiste 
zwischen Eckzalin und den Pramolaren in gewissem Sinne die 
Bestitigung einer schon 1894 von Schwalbe allerdings aus 
anderen Griinden und in anderer Form ausgesprochenen Ansicht 
ist, wonach im Bereiche der Pramolaren die Zahnleiste infolge 
Raummangels eine Verlagerung erfahren hat. 

Aber auch in anderer Beziehung sind die Feststellungen 
von Wichtigkeit. 

Die Tatsache, dass die beiden rudimentiren Schmelzkeime 
noch eine gemeinsame Schmelzleiste besitzen, scheint dafiir zu 
sprechen, dass die Reduktion beider Zahne ziemlich gleichzeitig 
eingeleitet worden sein muss. dass der Mensch also ein Platyr- 
rhinenstadium mit drei Préamolaren kaum durehlauten haben kann. 
Da ferner dem heutigen Menschen auch ein Sehneidezahn fehilt, 
von diesem aber irgend welche Reste nicht mehr vorhanden sind, 
so geht hieraus hervor, dass, iibereinstimmend mit den iibrigen 
Primaten, zunichst dieser dritte Incisivus und dann erst die 
Pramolaren verloren gegangen sind. 

Hieraus ist aber ein weiterer Schluss zu ziehen: Bekanntlich 
werden gerade in der Schneidezahngegend des Menschen besonders 
hautig tiberzihlige Zihne gefunden, die mit mehr oder weniger 
Bestimmtheit als die atavistisch wieder aufgetauchten dritten 
Schneidezihne bezeicinet worden sind. Wenn dieses auch fiir 
einzelne Falle zutreffen mag, so scheint mir doch der Umstand, 
dass entwicklungsgeschichtlich irgend welche Reste der Is nicht 
mehr angetrotfen werden, wahrend solehe von den beiden aus- 
gefallenen VPramolaren regelmassig vorhanden sind, dafiir zu 
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sprechen, dass es sich hierbei doch wohl mehr um Variationen des 
Lo, als eines in Riickbildung begriffenen Organes zu handeln sciieint. 

Es muss in diesem Zusammenhang auch noch die Frage 
erértert werden, ob die seit langem als ,schmelzlose Zahn- 
rudimente” beschriebenen Gebilde, die auch in der Gegend der 
Pramolaren beobachtet worden sind, vielleicht zu den rudimentiren 
Schmelzkeimen in Beziehung gebracht werden kénnen. Ich habe 
mich hierzu schon friher geiussert. Dagegen spricht vor allen 
Dingen die Tatsache. dass diese Zahnrudimente nach den Unter- 
suchungen Roses und Zuckerkandls an allen Zahnen vor- 
kommen kénnen. Ausserdem sind sie bisher nur im Bereiche 
der Ersatzzihne gefunden worden. Sie werden daher wohl auch 
der zweiten Dentition zugehéren und nicht dem Milchgebiss, denn 
es ist kaum anzunehmen, dass diese oberflichlich gelegenen Ge- 
bilde den Zahnwechsel mit seinen mannigfachen Stérungen -wiirden 
iiberstehen kénnen, ohne ausgestossen zu werden. Andererseits 
ist es aber ebensowenig wahrscheinlich, dass die rudimentaren An- 
lagen es noch zur Bildung einer Ersatzdentition bringen kénnten. 

Es erhebt sich nun die Frage. da es sich hierbei nicht um 
Reste der prilaktealen Dentition handelt. ob solche pralaktealen 
este im menschlichen Zahnsystem sonst etwa vorkommen oder 
beobachtet worden sind. Die Frage ist um so berechtigter. als 
dieselbe erst kiirzlich durch Ahrens zum Gegenstand ausfiihrlicher 
Erorterungen gemacht worden ist. 

Ahrens hat die Entwicklung des menschlichen Gebisses 
studiert und sein Angenmerk besonders auf die pralaktealen 
Anlagen und auf eventuelle Verschmelzungen gerichtet. Er hat 
bei seinen Untersuchungen labial vom Schmelzorgan liegende 
Fortsitze, Ausbuchtungen und Vorspriinge gefunden, die, wie er 
meint, nach dem Vorgehen Adloffs zweifellos als pralakteale 
Anlagen aufgefasst werden miissen. Er fiigt hinzu, dass er diese 
labialen Epithelleisten bei allen Zihnen in grosser Zahl gefunden 
habe, sowohl bei Milehzihnen und bleibenden Zahnen, als auch 
bei Molaren und Fronzihnen und namentlich bei letzteren in 
grosser Anzahl. Er sah aber ferner solche labiale Epithel- 
striinge zum Schmelzorgan ziehen und sich mit diesem vereinigen. 
Diese Beobachtungen identifiziert er mit meinen Befunden bei 
Spermophilus. Er hat dann seine Schnittserien rekonstruiert und 


dabei stellte es sich anscheinend heraus, dass die vermeintlichen 
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pralaktealen Anlagen nichts anderes waren als Faltenbildungen im 
Schmelzorgan. Da nun meine Bilder und diejenigen anderer Autoren 
anscheinend eine gewisse Ahnlichkeit haben mit den seinigen, 
so kommt er zu dem Schlusse, dass es weder prilakteale Anlagen 
gibt. noch Verschmelzungen. Letztere sind einfache Faltungen 
des Schmelzorgans und der Zahnleiste. Und damit fallen auch 
alle Schlussfolgerungen in sich zusammen, die man aus dem 
vermeintlichen Nachweis derartiger Verschmelzungen fiir die 
Konkreszenztheorie gezogen hat. 

Nach meinen Ausfiihrungen iiber pralakteale Anlagen kann 
ich mich kurz fassen. Ahrens will etwas beweisen, was noch 
niemand behauptet hat. Weder ich noch irgend ein anderer 
Autor hat die von ihm beobachteten und abgebildeten labialen 
Fortsitze der Zahnleiste resp. des Schmelzorgans als prilakteale 
Anlagen gedeutet. Das menschliche Gebiss ist nach dieser Richtung 
hin iiberhaupt noch nicht svystematisch untersucht worden. Mir 
selbst kam es zunichst nur daraut an, etwaige Reste der verloren 
gegangenen Primolaren aufzufinden. Die Befunde sind iibrigens 
auch, wie aus Ahrens, Fig. 1, 2 und 3 hervorgelit, ihrer Natur 
nach ganz versehiedener Herkunft. In Fig. 1 handelt es sich 
augenscheinlich wn eine Absehniirung des Mundhéhlenepithels. 
Fig. 2 betritft ohne Frage eine gelegentliche Hervorwélbung des 
Schmelzorgans, wihrend die Fig. 3 allerdings ein Bild zeigt. iiber 
dessen Natur Zweifel entstehen konnten. Meine stadien besassen 
indessen wohl nicht das entsprechende Alter, wenigstens habe ich 
nichts Ahnliches feststellen kénnen. Die missverstandliche Aut- 
fassung von Ahrens. beruht lediglich auf einer kritiklosen 
Identifizierung aller dieser Befunde untereinander und mit meinen 
ihnen nur obertlichlich alnlich sehenden Abbildungen ohne exakte 
Nachpriifung, die mit Sicherheit ein ganz anderes Resultat  er- 
geben hatte. Sie beruht ferner anf einer ausserordentlichen Uber- 
schatzung der Rekonstruktionsmethode. Es steht ausser Frage, 
dass dieselbe ein wertvolles Hilfsmittel darstellt, die bisweilen 
recht komplizierten Beziehungen der einzelnen Zahnanlagen zur 
Zahnleiste iibersichtlich zur Anschauung zu bringen, und es 
wird jeder, der sich mit dem Studium der Zahnentwicklung be- 
schiftigt, gegebenen Falls die Rekonstruktion zur Anwendung 
bringen miissen. Aber ihr Wert dart auch nicht iibersehatzt 
werden! Ahrens glaubt mit Hilfe seiner Wachsmodelle  fest- 
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gestellt zu haben, dass die angeblichen pralaktealen Anlagen beim 
Menschen nichts anderes sind, als Faltungen des Schmelzorganes 
und der Zahnleiste. Ja, ist denn aber nicht jede Zahnanlage im 
Grunde genommen eine Faltung resp. Einstiilpung der Zahnleiste ? 
Sicherlich! Dasselbe gilt aber auch von den pralaktealen Resten. 
Auch sie werden kérperlich in jedem Falle Faltungen der Zahn- 
leiste resp. des Schmelzorganes reprasentieren und dieses um so 
mel, als sie infolge ihrer geringen Grésse von vornherein als 
unbedeutende Anhangsel der Zahnleiste erscheinen. Das zeigen 
meine Rekonstruktionen, das zeigt auch diejenige der Zahnleiste 
von Sorex yon Arnback-Christie-Linde. Uber die Natur 
dieser Gebilde kann uns die Rekonstruktion daher allein niemals 
Aufschluss liefern, es wird nur die histologische Untersuchung 
unter Beriicksichtigung simtlicher Nebenumstinde ein mdglichst 
sicheres Urteil erméglichen kénnen. Sprechen aber diese fiir die 
pridakteale Natur der fraglichen Befunde, dann ist es selbstver- 
stindlich vollkommen gleichgiiltig, ob dieselben sich in typischer 
Schmelzkeimform oder nur als Knospen resp. Ausstiilpungen der 
Zahnleiste reprisentieren. Die Existenz prilaktealer Anlagen 
nur dann als bewiesen anzuerkennen, wenn sie in einwandfreier 
Schmelzkeimform nachgewiesen werden, wie Ahrens verlangt, 
ist wohl kaum angangig. Ein derartiges Verfahren wiirde auch 
unseren Untersuchungsmethoden ein recht schlechtes Zeugnis 
ausstellen, wozu nach Lage der Sache gar keine Veranlassung 
vorliegt. 

Es erscheint mir ferner durchaus unberechtigt, aus der 
Untersuchung nur einer Form, noch dazu einer Form, die aus 
mannigfachsten Griinden zu diesem Zwecke so ungeeignet ist, wie 
der Mensch, derartige wichtige allgemeine Schlussfolgerungen zu 
ziehen, wie Ahrens es tut. Allerdings erklart er in seiner 
gegen mich gerichteten Polemik, dass er neuerdings seine Unter- 
suchungen auch auf Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und 
Schwein ausgedehnt und seine am Menschen gemachten be- 
obachtungen nur hat bestaétigen kénnen. Nun sind aber die drei 
Nagetiere so hochspezialisierte Formen, dass irgendwelche positiven 
Ergebnisse von vornherein nicht zu erwarten waren. Was aber Sus 
anbetrifft, so stehen seine Resultate im Gegensatz zu Bilds und 
meinen eigenen Ergebnissen, und wie ich schon vorher bemerkte, 
miisste ihre Unrichtigkeit doch in anderer iiberzeugenderer Weise 
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bewiesen werden, als durch eine derartige kategorische Erklarung, 
die in dieser Form und in dieser Kiirze wenig massgeblich ist. 

Auf solch einfache Weise ist die Frage der Konkreszenz- 
theorie wohl kaum zu lésen. 

Im iibrigen beruht ja auch die Konkreszenztheorie nicht 
allein auf den vorher geschilderten entwicklungsgeschichtlichen 
Befunden, sondern es liegen auch noch andere Tatsachen vor, 
die derartige Vorgange bei der stammesgeschichtlichen Entwicklung 
des Gebisses wahrscheinlich machen. ‘Trotzdem bin ich weit davon 
entfernt, die ganze Frage etwa als erledigt zu betrachten; gerade 
die Entwicklungsgeschichte des Gebisses bietet eine Fiille von 
Problemen, deren restlose Lésung kaum jemals gelingen diirfte 
und wie auf vielen anderen Gebieten werden wir uns auch hier 
mit dem wenig trdéstlichen ,ignorabimus* bescheiden miissen. 
Immerhin muss jeder Versuch, Licht in das Dunkel zu bringen, 
mit Freuden begriisst werden, und in diesem Sinne verdienen 
auch die Arbeiten Bolks. der sich in letzter Zeit dankenswerter- 
weise viel mit diesem Thema beschiiftigt hat, unser grosstes 
Interesse, wenn auch ihre positiven Ergebnisse zunichst anfechtbar 
erscheinen. Das gilt auch fiir den Inhalt seines auf der letzten 
Anatomen-Versammlung gehaltenen Vortrages tiber die Struktur 
des Reptiliengebisses und die Beziehungen desselben zum Siuge- 
tiergebiss, der sich gleichfalls mit allen diesen Fragen befasst. Und 
ich muss von vornherein erklaren, dass ich auch dieses Mal den An- 
schauungen des verdienstvollen Autors leider nicht ganz folgen kann. 

Bolk hat zum besseren Verstiindnis der Ontogenie der 
Primatenzihne die Entwicklung des Reptiliengebisses studiert und 
ist dabei zu folgenden Ergebnissen gelangt. Das Kiefergebiss 
der Reptilien — und allein um dieses handelt es sich hierbei 
besteht im ausgebildeten Zustande nur aus einer einzelnen Reihe 
von Zihnen. Bolk nennt ein derartig einreihiges Gebiss ein mono- 
stichisches. Bolk will nun nachgewiesen haben. dass diese Ein- 
reihigkeit nur scheinbar ist und dass das Gebiss in Wirklichkeit 
distichisch ist, d. h. es besteht aus zwei Reihen von Zihnen, einer 
iusseren Reihe, welche Bolk ,Exostichos* und einer inneren 
Reihe, welche er ,Endostichos* nennt. Die Griinde fiir diese 
Auffassung entnimmt er aus der Ontogenie. 

Untersucht man z. B. den Oberkiefer eines Embryo von 
Crocodilus auf Frontalschnitten, so findet man, dass die Zahn- 
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anlagen sich der Zahnleiste gegeniiber verschieden halten, indem 
einmal sich die Zahnpapille von buccal einstiilpt (laterale Anlage). 
ein andermal sich am freien Rande der Zahnleiste bildet (terminale 
Anlage). In ihrer Entwicklung ist die erstere Art von Zahn- 
anlagen ein wenig weiter vorgeschritten. Auffallend ist nun, 
dass beide Arten alternieren, indem auf eine laterale eine termi- 
nale, oder — das méchte ich schon hier besonders hervorheben — 
auf eine weiter entwickelte, eine in der Entwicklung zuriick- 
gebliebene folgt. 

Bolk kann sich nun nicht der Auffassung anschliessen, 
wonach die weniger weit entwickelte oder die terminale Anlage 
der Endostichos nach seiner Terminologie die Ersatzdentition der 
lateralen Anlagen, der Exostichos ist, sondern er hat festgestellt, 
dass sich die Anlagen der einen Reihe zwischen zwei solche der 
anderen Reihe einschieben. Simtliche Anlagen sind einander 
gleichwertig und stellen eine erste (Generation dar. Dass die 
Zaihne sich spiter in einer einzigen Reihe finden, ist eine sekun. 
dare Erscheinung. In seiner ersten Anlage stellt somit das 
Gebiss vom Krokodil nicht ein einreihiges, sondern ein zwei- 
reilliges System dar und die Elemente beider Reihen alternieren 
regelmiissig. Das scheinbar monostichische Gebiss dieses Reptils 
ist aus einer distichen Grundform hervorgegangen. Und die beiden 
Reihen dieses Systems verhalten sich als eine aussere und eine 
innere, stellen einen ,Exostichos* und einen ,Endostichos* dar. 

Solk hat dann weiter den schon friiher von Rése gemachten 
Befund bestitigen kénnen, dass an der Ursprungsstelle der Schmelz- 
leiste eine Reihe kleinster Zihnehen direkt aus dem Mundhohlen- 
epithel entsteht, die, ohne zur Funktion gelangen, wieder resorbiert 
werden. Rose hat dieselbe als die erste Zahngeneration gedeutet. 
Bolk fasst sie als die letzten Reste einer dritten Zahnreihe auf, 
welche urspriinglich lateral von dem Exostichos verliefen und die 
er .Parastichos* nennt. Seiner Auffassung nach besteht also das 
Gebiss vom Krokodil und dasjenige einer Reihe anderer Reptilien 
bei seiner ersten Anlage aus drei einander parallel verlaufenden 
Zahnreihen, wovon jedoch die diusserste Reihe — der Parastichos — 
verschwindet. ohne ihre erste Zahngeneration zu funktionsfahigen 
Elementen zu entwickeln. 

Als Beweis fiir seine Auffassung bildet dann Bolk noch das 
pramaxillare Gebiss eines erwachsenen Tupinambis nigropunctatus 
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ab. in welchem regelmassig ein intaktes Zihnehen alterniert mit 
einem zum Teil zerstoérten Zihnchen und dessen Ersatzzahn, und 
er fiihrt Hatteria an, bei welcher gleichfalls die Zihne in zwei 
Reihen zur Anlage kommen. 

Somit ist bei den Reptilien ein dreireihiges (iebiss vorhanden. 
Der Parastichos besteht nur aus rudimentaren Elementen, welche 
niemals zur Funktion gelangen und olne Nachfolger zugrunde 
gehen. Zwei Reihen treten in Funktion, eine dussere — der 
Exostichos -— und eine innere — der Endostichos —, die Elemente 
beider Reihen werden bei der Mehrzahl der Reptilien durch nach- 
folgende Generationen fortwahrend ersetzt. 

Bolk glaubt nun, dass dieser .Tristichismus* von reptilien- 
artigen Stammformen auf die Siéiugetiere vererbt ist. Den zwei 
Zahngenerationen der Saugetiere kommt nicht der Wert von 
Generationen zu, sondern sie sind identisch mit den zwei Reihen 
des Keptiliengebisses und zwar das Milchgebiss mit dem Exostichos 
und das bleibende CGebiss mit dem Endostichos, wahrend das 
sogenannte prilakteale Gebiss dem Parastichos entspricht. 

Wahrend also bei den Siéugern die dussere Zahnreihe 
durch die innere ersetzt wird — es ist ein Reihenwechsel — 
bleiben bei den Reptilien beide Reihen das ganze Leben hindurch 
funktionierend und nur die einzelnen Elemente werden ersetzt, es 
ist ein Elementarwechsel. Somit ist der Diphyodontismusder Siuge- 
tiere prinzipiell etwas ganz anderes als der Polyophyodontismus 
der Reptilien. Die Frage aber, was aus den Zahngenerationen der 
Reptilien geworden ist, beantwortet bolk dahin, dass jeder Zahn 
— Bolk denkt speziell an die Primatenzihne -— aus der Konkres- 
zenz zweier Zahngenerationen hervorgegangen ist und zwar ist an 
jedem Zahn ein Aussenglied und ein Innenglied zu unterscheiden. 
Jedes von diesen prasentiert eine Generation des Reptiliengebisses. 

Die Urform des Saéugerzahnes ist aber nicht der einfache 
kegelzahn, sondern ein trikonodonter Zahn. Solche trikonodonte 
Zahne besassen schon die Cynodontia, jene paliontologische Form, 
welche sich auch in anderen morphologischen Verhiltnissen des 
Schadels den Siugern am meisten nihert. 

Der Saugerzahn, insbesondere der Primatenzahn, ist also 
entstanden zu denken durch Konkreszenz zweier Generationen 
von trikonodonten Reptilienzihnen. Die Komplizierung jener Zahne 
in longitudinaler Richtung ist somit von den Reptilien — wo sie 
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durch Differenzierung entstanden ist — auf die Saugetiere ver- 
erbt worden, die Komplizierung der Krone in transversaler Richtung 
ist die Folge der Konkreszenz von zwei Zahngenerationen, wodurch 
die Entstehung des Saugerzahnes aus dem Reptilienzahn vollendet 
wurde. Eben durch diese Konkreszenz wurde die Multiplizitat 
der Zahngenerationen unterdriickt und so konnte man sagen: 
der Polyphyodontismus der Reptilien ist untergegangen in der 
Kompliziertheit der Zahnkrone der Sauger in transversalem Sinne.~ 

Gegen diese Auffassung habe ich folgende Bedenken geltend 
zu machen. Zunichst scheint es mir iiberfliissig und nur geeignet zu 
sein, Verwirrung herbeizufiihren, wenn Bolk einen Unterschied kon- 
struiert zwischen lateralen und terminalen Anlagen. Die lateralen, 
in ihrer Entwicklung auch etwas vorgeschritteneren Anlagen sind 
zeitlich alter, wahrend die am freien Ende der schmelzleiste 
entstehenden Anlagen jiinger sind. Wir kénnen also auch sagen, 
im Gebiss der Reptilien alterniert eine etwas altere Anlage mit 
einer jiingeren. Trotzdem hat Bolk darin aber unbedingt recht, 
dass letztere nicht etwa dazu bestimmt ist, die erstere zu ersetzen. 
Das geht schon ohne weiteres daraus hervor, dass auch bei den 
weiter entwickelten Anlagen ein freies Schmelzleistenende vor- 
handen ist. was nicht der Fall sein kénnte, wenn die jiingere 
Anlage jene zu ersetzen bestimmt ware. Die Anlagen sind in 
der ‘Tat gleichwertig und stellen eine Generation dar, deren 
Einzelglieder nur ungleich entwickelt sind. 

Dagegen kann ich nicht mit Bolk tibereinstimmen, wenn 
er fortfahrt: dass die Zihne sich spater in einer einzigen Reihe 
finden, ist eine sekundére Erscheinung, was ja auch der soeben 
betonten Gleichwertigkeit direkt widersprechen wirde. Ich 
glaube vielmehr, dass gerade das Alternieren der 
Zahnanlagen, die verschieden weit vorgeschrittene 
Entwicklung derselben eine sekundire Erscheinung 
ist. Mir scheint, es liegt hier lediglich eine sehr zweckmassige 
Einrichtung yor. Waren namlich alle Anlagen stets gleich weit 
entwickelt, so wiirde das Tier ja spiiter beim Zahnwechsel mit 
einem Male samtlicher Zihne beraubt werden und dem Hunger- 
tode preisgegeben sein. Aus diesem Grunde ist immer alter- 
nierend ein Zahn in seiner Entwicklung seinen Nachbarn voraus, 
so dass beim Wechsel stets nur eine Halfte samtlicher Zahne 
ausser Funktion gesetzt ist. Das zeigt ja sehr schén das ab- 
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gebildete fertige Gebiss von Tupinambis nigropunctatus, dieselbe 
Erscheinung sehen wir aber auch im Gebiss von Lacerta agilis 
und dieselben Verhiltnisse finden wir schliesslich auch im Zahn- 
system der Saugetiere, bei denen der Ersatz der Milchzihne ja 
auch alternierend vonstatten geht, so dass ein Teil des Gebisses 
stets funktionsfahig ist. 

Wenn dann Bolk ferner sagt, dass er die rudimentiren. 
direkt im Mundhéhlengewebe von der labialen Seite der Schmelz- 
leiste entstehenden Zahnchen nicht als die erste Zahngeneration 
auffasst, sondern in ihnen die letzten Spuren einer dritten Zahn- 
reihe sieht, so muss ich offen gestehen, dass ich diese Auffassung 
nicht recht verstehe. um so weniger, als ich schliesslich einen 
Unterschied zwischen seiner Ansicht und derjenigen der friiheren 
Autoren gar nicht feststellen kann Nur die Bezeichnung dritte 
Zahnreihe ist irrefiihrend, da dieselbe hiernach hinter der zweiten, 
dem Endostichos, rangieren miisste. Das ist aber nicht der Fall. 
sondern sie liegt lateral von dem Exostichos und stellt somit ein 
alteres Element der Bezahnung dar. Ob man im iibrigen sagen 
kann, dass diese rudimentaren Zailinchen, die niemals zur Funktion 
gelangen. auch ohne Nachfolger zugrunde gehen. scheint mir 
nicht so ohne weiteres richtig zu sein. Auch sie stehen in Be- 
ziehung zur Schmelzleiste und den nachtolgenden Generationen. 
Schon bei Selachiern liegen diese ersten Ziahnchen. wie Laaser 
iiberzeugend nachgewiesen hat, am Ubergang vom Mundhohlen- 
epithel zur Zalinleiste, also an der lateralen Seite derselben. sie 
stellen also in Wahrheit die erste Generation dar. Es scheint 
mir auch jeder sicheren Begriindung zu entbehren, wenn Bolk 
den sogenannten Exostichos und den Endostichos als zwei Reihen 
bezeichnet, die bei der Mehrzahl der Reptilien durch nachfolgende 
(;enerationen fortwahrend ersetzt werden, und somit diese beiden 
Reihen aus den nachfolgenden Generationen gewissermassen 
heraushebt. Abgesehen davon, dass er sich mit sich selbst zu- 
nichst in Widerspruch setzt. indem er 3. 61 ausdriicklich hervor- 
hebt, dass simtliche Anlagen der beiden Reihen einander gleich- 
wertig sind und eine erste Generation darstellen, ware zunichst 
zu erwigen, ob man hier iiberhaupt von Reihen sprechen darf. 
Als reihenweises Auftreten bezeichnen wir das Auf- 
treten weniger, aber in strenger Reihenfolge auf- 
einander folgender Zahngenerationen. Das reihenweise 
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Auftreten, d. h. die scharfere. zeitliche und raumliche Absonderung 
der Dentitionen hat sich erst allmahlich ausgebildet und zwar als 
unmittelbare Folge der hdheren Differenzierung. der scharferen 
Sonderung der einzelnen Komponenten des Gebisses“ (Leche). 
Halten wir an dieser Definition fest, so ist es klar, dass auch in 
diesem Sinne hier von Reihen eigentlich kaum die Rede sein kann. 

Meiner Auffassung nach sind die in Frage stehenden \Ver- 
haltnisse folgendermassen einwandfrei zu deuten. 

Wir haben zunachst den sogenannten Parastichos Bolks, 
der die erste Generation der Reptiliendentition darstellt und sich 
noch ohne Vermittlung der Zahnleiste am Ausgangspunkt derselben 
entwickelt; Exostichos und Endostichos bilden die zweite Generation. 
Die Anlagen dieser (ieneration sind alternierend ungleichmiassig 
entwickelt. um den Zahnwechsel fiir das erwachsene Tier alter- 
nierend zu gestalten und die Nahrungsaufnahme nicht zu beein- 
trichtigen. Ihr folgen die weiteren Generationen, alle einander 
gleichwertig, Produkte derselben einen Zahnleiste. 

Akzeptieren wir diese Auffassung, so fallen natiirlich auch 
alle Schlussfolgerungen, die Bolk gezogen hat und fiir die an 
und fiir sich eine ausreichende Begriindung nicht vorlag. Es 
erscheint mir vor allen Dingen sehr gewagt. so zweifelhafte 
Momente. wie die Lagerung der einzelnen Zahnanlagen und ins- 
besondere die alternierende stellung der Mileh- und der bleibenden 
Zaline im Siugetiergebiss zur Stiitze seiner Hypothese heranzu- 
ziehen und derselben besondere Wiechtigkeit beizumessen. Bolk 
nimmt ohne weiteres an, dass das Zusammentreten des Exostichos 
und Endostichos zu einer Reihe ein sekundar zustande gekommener 
Zustand ist. Mir scheint es. wie ich schon vorher ausfiilrte, 
viel natiirlicher. gerade das Gegenteil anzunehmen und die Tat- 
sache, dass die Zaihne bei Reptilien alternierend gewechselt 
werden, als eine sekundiér erworbene Anpassungserscheinung aul- 
zutassen. Ebenso kann meines Erachtens aber auch die alter- 
nierende Stellung der Mileh- und bleibenden Zahne bei dem 
Saugetier lediglich sekundir durch die Raumverhaltnisse bedingt 
sein. Dieses riumliche Alternieren erscheint mir auch von weit 
geringerer Bedeutung, als das zeitliche Alternieren, die in ver- 
schiedenem Tempo erfolgende Entwicklung und Fertigstellung der 
einzelnen Anlagen des Milehgebisses. Gerade sie, keines- 
wegs die alternierende Stellung der Milech- und 
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Ersatzzihne erméglicht ebenso wie bei Reptilien 
auch bei Saugetieren einen Zahnwechsel, der nicht 
auf einmal. sondern alternierend resp. successive 
vonstatten geht. Demgemiss entsprechen auch die 
einzelnen alternierend aufeinanderfolgenden Anlagen 
des Exostichos und Endostichos den verschieden weit 
entwickelten Anlagen des Milchgebisses. also Exo- 
stichos + Endostichos = Milehgebiss, wahrend das 
bleibende Gebiss durch die folgenden Generationen 
der Reptilien reprasentiert wird. Ebensowenig kann ich 
auch die ferneren Griinde, die Bolk fiir seine Ansicht anfiihrt. 
als stichhaltig anerkennen. Jeden einzigen von ihnen vermag ich 
durch andere ersetzen, die ebenso treffend fiir die gegenteilige 
Auffassung zu sprechen scheinen. Es scheint mir daher auch 
absolut keine Ursache vorzuliegen, die alte Anschauung aufzugeben. 
Die drei ersten Zahngenerationen der Reptilien sind tberhaupt 
nicht mit den Dentitionen der Saugetiere zu homologisieren. 
Diese letzteren entsprechen nicht einem Abschnitte 
aus der vielreihigen Zahnleiste, sondern der ganzen 
Zahnleiste der tieferstehenden Wirbeltiere samt 
ihren vielen Zahnreihen. 

Diese Autfassung scheint mir vorliutig noch am natiirlichsten 
zu sein und es liegen bis jetzt auch keine Tatsachen vor, die im 
Widerspruch mit ihr stehen. 

Was nun die von Bolk vertretene Auffassung anbetrifft, 
nach der die iusseren und inneren Hocker der 
je eine Reptiliengeneration reprisentieren, so mochte ich daran 
erinnern, dass schon vor Jahren von Schwalbe eine ahnliche 
Ansicht vertreten worden ist. Auch ich selbst habe mich zu 
dieser Frage mehrfach geaussert; ich weiche aber auch hierin 
prinzipiell von Bolk ab. Auch nach meiner Auffassung sind 
samtliche Zihne — dies gilt besonders fiir die ?rimatenzihne — 
nur Umwandlungen einer Grundform. Als solche habe ich aber 
nicht eine trikonodonte, sondern eine trituberkulire angenommen 
mit zwei Aussenhéckern und einem Innenhécker. Es lassen sich 
hierfiir mancherlei Belege anfiihren, auf die naher einzugehen 
hier zu weit fiihren wiirde. Nur auf einen Punkt moéchte ich 
kurz hinweisen. Ich habe schon an anderer Stelle ausgefiihrt, 
dass auch bei den Schneidezihnen des Menschen, insbesondere 
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des diluvialen Menschen und bei den Anthropoiden diese tri- 
tuberkulire Grundform bisweilen noch deutlich in’ Erscheinung 
tritt. Mir liegt nun ein Macaeus-Sechidel vor. in welechem der 
rechte I; in der Tat in drei einzelne Zahnchen zerfallen ist und 
dieselbe Beobachtung hat kiirzlich Hiibner bei einem Herero- 
Sehidel gemacht. Ich méechte diesen beiden Befunden  gewiss 
nicht ein besonderes Gewicht beilegen, im Zusammenhange mit 
den anderen Tatsachen der vergleichenden Anatomie kann ich 
dieselben aber auch nicht fiir ganz bedeutunglos halten. Diese tri- 
tuberkulire Form ware dann durch Konkreszenz entstanden. 
ist ja auch als Ausgangspunkt fiir fast samtliche saingetierzihne 
angenommen und ihre weitere Entwickiung in die so verschieden- 
artigen, zum Teil hoch komplizierten Zalngebilde der heutigen 
Placentalier ist besonders von den amerikanischen Forschern Cope 
und Osborn nachgewiesen worden. Es geht aber daraus hervor 
und dieses ist auch von den Anhangern der Konkreszenstheorie 
stets zugegeben worden, und ich habe es schon friiher betont. 
dass in ihnen auch stammesgeschichtlich selbst erworbenes Material 
vorhanden ist. Vom trituberkuléren Zahn an befinden wir uns 
also in gewissem Sinne auf gesicherten Bahnen. Dagegen ist die 
Entstehung des trituberkularen Zalnes aus trikonodonten 
Zahn meines Erachtens nur mit Hilfe der Konkreszenztheorie 
vorstellbar. wihrend fiir letzteren die Méglichkeit seiner Ent- 
stehung auf dem Wege der Differenzierung') zugegeben werden 
muss. Allerdings liegen heute Befunde vor, die eine Verschmelzung 


‘) In seiner Polemik gegen mich wirft mir Ahrens auch besonders 
vor, dass, wiithrend ich bis 1910 angenommen babe, dass zwar der Tri- 
tuberkularzahn der Siiugetiere durch Konkreszenz entstanden sei, bei der 
Entstehung der komplizierten Zahnformen aber auch Differenzierungsvorgiinge 
mitgespiclt haben, fiir mich heute jede Differenzierung unwahrscheinlich sei. 
Ich war iiber diese Behauptung zunichst etwas verbliifft, habe dann aber, 
als ich darauthin mein kurzes Referat .Uber prilakteale Zahnanlagen* in 
der Deutschen Medizinischen Wochenschrift noch einmal durchsah, konstatieren 
miissen, dass ich dort in der Tat dieses gesagt habe. Selbstverstiindlich 
handelt es sich aber um einen lapsus calami, den auch Ahrens als solchen 


hiitte erkennen miissen, wenn er nicht allein dieses diirftige Referat. sondern 
meine ausfiihrlichen Arbeiten gekannt hitte. Ich meinte nicht Differenzierung 
im allgemeinen, sondern Differenzierung infolge funktioneller Anpassung 
Ahrens meint nun weiter, dass man den Begriindern der Differenzierungs- 
theorie Unrecht tut, wenn man mit einem derartigen Grunde die Un- 
richtigkeit ihrer Theorie beweisen will: er nimmt also angenscheinlich an, 
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auch hintereinander gelegener Zalne viel wahrscheinlicher er- 
scheinen lassen. Einige derselben sind schon vorher erwahnt 
worden und ich méchte bei dieser Gelegenheit noch auf eine 
andere Tatsache autmerksam machen. ; 

Es ist unbestreitbar und in der zahnarztlichen Literatur 
schon oft hervorgeloben worden, dass das Milchgebiss in be- 
sonders hohem Grade Verschmelzungen in longitudinaler 
Richtung neigt, wihrend bleibenden Gebiss nur ausserst 
selten derartige Beobachtungen gemacht worden sind Ich habe 
dieses auch fiir Affen bestitigen kénnen: es liegen mir eine 
Reihe derartiger Verschmelzungen im Milchgebiss derselben vor. 
Ist dieses nicht sehr bemerkenswert im Hinblick auf die Tat- 
sache. dass das Milchgebiss eine altere Zahngeneration mit 
urspringlichem Geprige darstellt und sich auch sonst. in vielen 
Punkten viel primitiver verhalt als die bleibende Dentition? sollte 
hier nicht eine Reminiszenz vorliegen an ftriihere Ereignisse der 
Stammesgeschichte. walrend die moderne bleibende Reihe jede 
Erinnerung daran verloren hat ? 

Zum Schlusse méchte ich noch meiner Uberzeugung Ausdruck 
geben, dass die Cynodontier als Ausgangstorm des Saugetiergebisses 
meines Erachtens nicht in Frage kommen, wenn sie auch sonst 
in anderen Beziehungen den Saugern sehr nahe stehen mégen. 
lhr Gebiss ist viel zu sehr spezialisiert. als dass sich aus ihm 
die Mannigfaltigkeit des Saugetiergebisses mit seinen zum Teil 
sehr primitiven Formen hatte herausbilden konnen. Aber vielleicht 
sind in ihren Ahnen auch diejenigen der Saiugetiere zu suchen. 


Nachtrag. 

Nach Drucklegung meiner Abhandlung ist eine ausfiihrliche 
Arbeit von Bolk') erschienen, auf die ich wegen der engen 
Beziehungen zu den vorstehenden Ausfiilrungen, wenn auch nur 
kurz. eingehen muss. Eine eingehende Stellungnahme zu der 


dass ich der Urheber dieser Idee bin. Leider muss ich diese Ehre ablehnen! 
Wenn Ahrens die Osbornschen Arbeiten gelesen hiitte, so ware ihm nicht 
unbekannt geblieben, dass dieser Einwurf von Poulton stammt und von 
Osborn selbst besonders ancrkannt ist. Die Differenzierungstheorie als 
solche wird im iibrigen durch diesen Einwand selbstverstiindlich nicht beriihrt. 

') Bolk, Prof. Dr. L., Odontologische Studien, I. Die Ontogenie der 
Primatenziihne, Versuch einer Lésung des Gebisspreblems. Jena, Gustav 
Fischer 1913. 
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wichtigen und inhaltsreichen Publikation behalte ich vor. 
Bolk hat an einem ausserordentlich reichhaltigen, schier be- 
neidenswerten Material eine Untersuchung der Gebissentwicklung 
der Primaten vorgenommen und ist zu folgenden bemerkenswerten 
Resultaten gekommen: 

Er weist zuniechst darauf hin, dass die Zahnanlagen, die 
als Anschwellungen am freien Rande der .generellen” Zahnleiste 
(Zatin- oder schmelzleiste der Autoren) entstehen, mit letzterer 
noch durch eine zweite Leiste, die sogenannte laterale Sehmelz- 
leiste, in Verbindung stehen. Legt schon dieses Vorkommen von 
zwei schmelzleisten den Gedanken nahe, dass der Primatenzahn 
eine Doppelbildung ist. aus einer bueealen und lingualen Kom- 
ponente zusammengesetzt, so erlangt diese Behauptung  festen 
Grund dureh den Naehweis, dass auch das Schmelzorgan durch 
ein bindegewebiges Septum in zwei Teile, einen bucealen und 
einen lingualen, geteit ist. und dass die Bildung der Sehmelz- 
pulpa in zwei Zentren statttindet. Bolk schliesst daraus. dass 
das Sehmelzorgan des Primatenzahnes ein zusammengesetztes 
Gebilde ist, es besteht aus zwei eng aneinander geschlossenen 
Kinzelorganen. welche jedes mittelst einer eigenen Schmelzleiste 
mit der generellen Zahnleiste zusammenhangen. Dureh Vergleich 
dieser Beobachtungen mit entsprechenden Bildern bei Reptilien 
kommt dann Bolk sehliesslich zu dem bedeutungsvollen Schluss. 
dass das schmelzorgan der Primaten homolog ist mit zwei Schmelz- 
organen der Reptilien. welche in bueco-lingualer Richtung neben- 
einander lagern. Diese zwei Schmelzorgane sind identisch mit 
zwei Reptilienzilnen, also muss der Primatenzalin einer 
honkreszenz zweier, zu zwei verschiedenen Generationen gehorigen 
Reptilienzalnen entstanden sein, Der Siugerzalin im allgemeinen 
ist also durch Konkreszenz von zwei Reptilienzihnen entstanden, 
welche eimander als eine iltere Generation und eine jiingere ver- 
wandt waren, erstere war buccal von der letzteren gelagert. 

Jeder Leser wird die Ubereinstimmung dieser Schluss- 
folgerungen mit der von mir soeben vertretenen Auffassung an- 
erkennen miissen. Bolk macht auch sogar auf das von mir 
auch in dieser Arbeit reproduzierte Bild (Fig. 7a und b) aut- 
merksam, das vollstindig mit den von ihm gegebenen Abbildungen 
iibereinstimmt und fahrt woértlich weiter fort: .Und merkwiirdig 
ist es. wie nahe der Autor der richtigen Interpretation kommt. 
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Er kommt auf die Entstehung des Saugerzahnes durch Beteiligung 
mehrerer Dentitionen von Reptilien zu sprechen und fihbrt dann 
folgenderweise fort: .Es sind neuerdings eine Reihe von Unter- 
suchungen veréftentlicht worden, die zum mindesten die Beteiligung 
mehrerer Dentitionen an dem Aufbau eines Zahnes ausser allen 
Zweifel zu stellen scheinen. Texttig. 0 (die diesbeziigliche Figur 
in der Adloffsehen Arbeit. Ref.) zeigt einen derartigen Befund. 
Es ist der Schmelzkeim des unteren Praimolaren von Spermophilus 
leptodactylus. Labial desselben liegt eine der sogenannten pra- 
laktealen Dentition angehérige Anlage., die sich teilweise mit ihm 
in Verbindung betindet.’* 

Man sieht. die Ubereinstimmung mit Bolk ist eine voll- 
stindige. bis auf den Ausdruck .pralakteale Dentition”. 

Und dasselbe ist der Fall mit den von hiikenthal ge- 
schilderten Beobachtungen bei der Anlage der Backzaéihne von 
Manatus. Bolk sagt hierzn selbst. dass, wenn man in den dies- 
beziiglichen Satzen von Kiikenthal jedesmal statt .pralakteale 
Zahnleiste* die in dieser Arbeit inaugurierte Bezeichnung laterale 
Schimelzleiste stellt. sich nicht nur die Beschreibung. sondern 
auch die auf Grund der Beobachtung gezogene Schlussfolgerung 
vollkommen deckt. Ob ibrigens die Bezeichnung ,.Jaterale Schmelz- 
leiste™ treffend ist und ob tiberhaupt die Vorstellung. die sich 
Bolk von diesen Vorgingen macht, richtig sind. erscheint mir 
noch zweitelhaft. so leugnet Bolk bekanntlich das Vorkommen 
freier prilaktealer Anlagen. Da er aber zugibt, dass der yon 
mir Fig. 7 beschriebene, in Verbindung mit der funktionierenden 
Anlage  betindliche prilakteale Rest identisch ist mit seiner 
lateralen Schmelzleiste. und da ferner die Identitat dieses Restes 
mit der freien prilaktealen Anlage bei dem oberen P (Fig. 5 
und 6) unzweifelhaft ist. so scheint mir allein hieraus die Un- 
richtigkeit der Bol kschen Annahme ohne weiteres hervorzugehen. 

Beziiglich der Bedeutung des Ausdrucks .prilakteale Den- 
tition™ scheint nun Bolk eine durchaus irrtiimliche Ansicht zu 
hegen, die es vielleicht erklarlich macht, dass er seine Auffassung 
fiir vollkommen neu und abweichend von den bisherigen An- 
schauungen hilt. Er scheint namlich anzunehmen, dass all- 
gemein die prilakteale Dentition als Saugetier-Dentition aut- 
vefasst wird, die die Mammalia als solche noch besessen und im 
weiteren Verlaufe der Stammesgeschichte verloren haben. Das 
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ist selbstverstandlich ein Irrtum! Diese Anschauung hat meines 
Wissens nur Leche vertreten, der in dieser Frage ja eine ganz 
besondere Stellung einnimmt. Ich wenigstens habe von jeher auf 
dem Standpunkt gestanden, dass die pralakteale Dentition keine 
Siugetierdentition darstellt, sondern nur ein Besitztum ihrer Vor- 
fahren gewesen ist. 

Schon 1905 in einer Polemik gegen Stach, der denselben 
Irrtum hegte, habe ich meine Auffassung nachdriicklich vertreten. 
Ich sagte dort') wortlich: .Was nun ferner die prilaktealen Reste 
anbelangt, so habe ich niemals den Standpunkt vertreten, dass 
die prilakteale Zahnreihe als Saéugetierdentition aufzufassen sei. 
Im Gegenteil — ich habe stets betont, dass wir es hier nur mit 
den Uberresten von Vorfahrenzahnreihen zu tun haben. Nur die 
sogenannte Mileh- und die permanente Zahnreihe diirfen als echte 
Siugetierdentitionen angesprochen werden.“ 

Unter diesen Umstanden ist wirklich nicht ersichtlich, welcher 
prinzipielle Unterschied zwischen meiner und der Bolkschen 
Auffassung vorliegt. Bolk bezeichnet die von mir pralakteale 
Reste genannten labialen Fortsitze der Schmelzleiste als laterale 
Schmelzleiste und er folgert weiter, dass der Saugetierzahn aus 
der Verschmelzung zweier Reptilienzihne, welche einer ilteren 
und einer jiingeren Generation angehéren, entstanden ist. wahrend 
nach meiner Auffassung, wie ich noch Eingangs dieser Arbeit 
ausgefiihrt habe, nebeneinander liegende Keime  verschiedener 
Dentitionen zur Bildung eines Zahnes zusammengetreten sein 
sollen. Der einzige Unterschied ist wohl der, dass Bolk in der 
lateralen Schmelzleiste einen normalen Bestandteil der Zahnanlage 
sieht, wihrend ich zwar allgemein den Saugetierzahn als ein Ver- 
schmelzungsprodukt auffasse, ein entwicklungsgeschichtliches Sicht- 
barwerden dieses Vorgangs aber nur unter gewissen Bedingungen 
angenommen habe. 

Auch habe ich es mit Absicht vermieden, von der Konkreszenz 
zweier Reptilienziline zu sprechen. Auch in dieser Beziehung 
huldige ich der alten Auffassung, wonach die beiden Dentitionen 
der Saéugetiere in nuce simtlichen Zahnreihen ihrer Vorfahren 
entsprechen. Wenn wir nun die pralakteale Dentition nicht 
gerade der ersten Zahnreihe derselben gleichsetzen, so ist es 

') Adloff, P.. Zur Entwicklung des Siiugetiergebisses. Anat. Anz., 


XXVI. Bd., Nr. 11 und 12. 1905. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 5 
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klar, dass auch in ihr schon das Material mehrerer Reptilien- 
dentitionen — der Begriff Dentition im weitesten Sinne gefasst — 
enthalten sein muss. Im iibrigen scheint mir diese Frage auch 
nur von untergeordneter Bedeutung zu sein. 

Wahrend ich aber fiir die Entstehung des Saugetierzahnes 
auch eine Verschmelzung in longitudinaler Richtung annehme und 
hierfiir auch, wie mir scheint, einige Griinde beigebracht habe. 
lehnt Bolk dieses ab und nimmt an, dass derselbe aus der 
Konkreszenz zweier trikonodonter Ziline verschiedener Dentitionen 
hervorgegangen ist, die ihrerseits dann durch Differenzierung ent- 
standen sein sollen. Der Urtypus des Primatenzahnes ware also 
ein sechshéckeriger Zahn und die heutigen einfacheren Formen 
wiren nicht durch Differenzierung, sondern durch Riickbildung 
zustande gekommen. Ich habe schon friiher ausgefiihrt, dass ich 
dieser Ansicht nicht beitreten kann und vielmehr einen durch 
Konkreszenz entstandenen trituberkularen Zahn als die Urform 
annehme, und zwar nicht allein fiir die zusammengesetzten Zihne 
(Pramolaren, Molaren), sondern auch fiir die einfacher gebauten 
Eck- und Schneidezihne. 

Ausser Griinden vergleichend-anatomischer Natur bestimmte 
mich dazu die Tatsache, dass der trituberkulire Zahn als die Ur- 
form simtlicher Saugetierzihne mit Ausnahme der Maultituber- 
kulaten paliontologisch belegt ist und dass die allmihliche Ent- 
stehung der komplizierten Zahnformen aus diesem Dreihéckerzaln 
zum Teil in iiberzeugendster Weise nachgewiesen ist. 

Ebensowenig teile ich die Ansechauung Bolks iiber die 
Beziehung der Siugetierdentitionen zu den Reptilienzahnreihen, 
die iibrigens auch nicht neu ist, sondern in der alten Baume - 
schen Theorie vom Scheindiphyodontismus der Siiugetiere bereits 
einen Vorginger besitzt. Auch hieriiber habe ich mich schon 
vorher auf Grund des von Bolk gehaltenen Vortrages ausfiihr- 
licher geiussert und meine Bedenken gegen diese Hypothese kurz 
geltend gemacht. Weiter méchte ich an dieser Stelle diese Frage 
nicht aufrollen. Dagegen muss ich noch auf einen anderen Punkt 
niher eingehen, der von besonderer Wichtigkeit ist, weil er in 
Beziehung steht zu der Hypothese Bolks von der Difterenzierung 
des Primatengebisses. 

Die von mir festgesteilten und als die letzten Reste der ver- 
loren gegangenen Pramolaren beschriebenen rudimentaren Schmelz- 
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keime beim Menschen (Textfig. 1—4 u. Tafeltig. 3 u. 4) betrachtet 
Bolk iiberhaupt nicht als Zahnanlagen, sondern halt sie fiir die 
Reste einer bei Reptilien vorhandenen Zahndriisenleiste. Ich lasse 
es nun ganz dahingestellt sein, ob eine derartige Zahndriisenleiste 
bei Saugetieren iiberhaupt vorkommt und ob insbesondere die von 
Bolk gefundenen und abgebildeten Gebilde in diesem Sinne zu 
deuten sind: hieriiber werden noch weitere Untersuchungen not- 
wendig sein. Jeder aber, der meine Abbildungen mit denjenigen 
Bolks vergleicht, wird ohne weiteres zugeben miissen, dass kein 
einziges der von Bolk gegebenen Bilder mit meinen Mikro- 
photogrammen iibereinstimmt. Eine Ausnahme macht nur die 
hig. 52, die einen Sehnitt durch die Anlage des ersten oberen 
Milchmolaren bei Macacus darstellt. Bolk hat also offenbar die 
von mir gemachten Befunde beim Menschen gar nicht gesehen, 
sonst hatte er doch wohl unter allen Umstanden mdéglichst identische 
Bilder zur RKeproduktion ausgewaihlt. Er scheint mir daher auch 
nicht berechtigt zu sein, ein Urteil iiber dieselben abzugeben und 
ich muss meine Deutung voll und ganz aufrecht erhalten. 

Die von ihm als rudimentire Zahndriisenleiste (Nebenleiste | 
im Oberkiefer beschriebenen labialen Fortsitze der Schmelzleiste 
habe ich iibrigens auch gesehen, ich halte dieselben aber mit 
meinen Betunden im Unterkiefer nicht fiir identisch und habe sie 
daher auch in diesem Zusammenhange nicht erwihnt. 

Bolk motiviert die Publikation seiner Arbeit mit der Be- 
merkung, dass durch meine jiingste Abhandlung die Anschauung 
iiber die Entwicklungsgeschichte unseres Gebisses in falsche Bahnen 
gelenkt zu werden droht. Und weiter meint er, dass die von ihm 
mitgeteilten Tatsachen fiir sich von geniigender Beredsamkeit sind, 
um die hypothetischen Betrachtungen, die Adloff der Ontogenie 
der Primatenzilne widmet, zu widerlegen. Demgegeniiber bin ich 
doch gezwungen, festzustellen, dass die Arbeit Bolks in ihrem 
Hauptteil lediglich eine Bestitigung der von mir seit 15 Jahren 
vertretenen Anschauung tiber die Entstehung der komplizierten 
Zahntormen bildet. Ich méchte mit allem Nachdruck betonen, dass 
Kiikenthal und ich bereits 1898 nicht auf Grund hypothetischer 
Betrachtungen, sondern auf Grund entwicklungsgeschichtlich fest- 
gestellter Tatsachen und zwar derselben Tatsachen, die Bolk heute 
publiziert, den Nachweis gefiihrt haben, welche Bedeutung Ver- 
schmelzungsprozessen bei der Entwicklung der heutigen Saugetiere 


| 
4 
| 


36 P. Adloff: 


zukommt. Ich gebe aber ohne weiteres auch zu, dass in meinen 
verschiedenen Publikationen iiber dieses Thema vielleicht auch 
manche hypothetische Annahme mit unterlaufen ist. Ich meine 
aber, dass Bolk sich nicht der Erkenntnis verschliessen kann, 
dass der grésste Teil seiner allgemeinen Schlussfolgerungen und 
insbesondere auch seine Theorie iiber die Herausdifferenzierung 
des Gebisses der katarrhinen aus demjenigen der platyrrhinen 
Primaten Hypothese ist, und zwar reine Hypothese. Aber ist 
denn eine Erorterung stammesgeschichtlicher Probleme iiberhaupt 
denkbar ohne Hypothesen ? 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Die mikroskopischen Schnitte sind simtlich Frontalschnitte durch die Kiefer 
der betreffenden Embryonen. 


Fig. 1. Menschlicher Embryo Stadium I. Im linken Ober- und Unterkiefer 
auf der lingualen Seite der Zahnleiste (Z1.) plakoide Zahnanlage (Pz.). 
Im Unterkiefer kriftige Papille, im Oberkiefer schwache Verdickung 
des Mundhéhlenepithels. 

Fig. 2. Die rechte Seite desselben Stadiums. Die plakoide Zahnanlage (Pz.) 

' liegt hier auf der labialen Seite der Zahnleiste. Im Bindegewebe 
gleichfalls Papillenbildung (P.). 

Fig. Sa und b. Mensechlicher Embryo Stadium III. Derselbe Zahn. Der 
labiale Fortsatz ist stirker ausgebildet und reicht an dieser Stelle 
besonders tief ins Bindegewebe hinein. Rechts und links. 

Fig. 4a und b. Dasselbe Stadium. Der labiale Fortsatz war flacher ge- 
worden und senkt sich hier zum zweiten Male tiefer in das Binde- 
gewebe hinein. Rechts und links. 

Fig. 5. Spermophilus leptodactylus. Neben der Anlage des stiftfirmigen 
Primolaren im Oberkiefer eine kappentérmig eingestiilpte priilak- 
teale Anlage. 

Fig. 6. Einige Schnitte dahinter. Eine zweite kappenfirmig eingestiilpte 
prilakteale Anlage labial desselben Zahnes. 

Fig. Va. Labial des Primolaren im Unterkieter ein prilaktealer Rest, der 
mit dem Schmelzorgan desselben in Verbindung steht. b —= lie 
betreffende Stelle bei starkerer Vergriésserung. 

Fig. Sa und b. Sus scrofa domest. Jiingeres Stadium. Zahnleiste in der 
Gegend der Priimolaren rechts und links. Es liegen anscheinend 
zwei Zahnkeime nebeneinander (vgl. Textfig. 1). 

Fig. Ya und b. Die Zahnleiste einige Schnitte dahinter. 

Fig. 10. Sus scrofa domest. Alteres Stadium. Anlagen der zwei Pramo- 
laren. Labial eine Ausstiilpung der Schmelzleiste, die wohl einen 
prilaktealen Rest repriisentiert. 

Fig. 11. Wachsmodell des oberen stiftférmigen Primolaren bei Spermophilus 
mit den beiden priilaktealen Anlagen. 

Fig. 12. Wachsmodell des unteren Priimolaren und der mit diesem in Ver- 
hindung stehenden prilaktealen Anlage. 

Fig. 15. Wachsmodell des ersten Milchmolaren beim Menschen mit der 
sekundiren Zahnleiste. 
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Aus dem Anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitat 
St. Petersburg. (Vorstand: Prof. Dr. A. 8. Dogiel.) 


Zur Frage iiber den Bau des Zellkernes in den 
Speicheldriisen der Larve von Chironomus. 
Von 
W. Faussek. 


Hierzu Tafel IIT und IV. 


seit Balbiani im Jahre 1881 zuerst die Struktureigen- 
heiten in den grossen Kernen der Zellen der Speicheldriisen bei 
den Larven yon Chironomus plumosus beschrieben hat, ist 
hiutig die Frage nach dem Wesen dieses Baues aufgeworfen 
und sind zahlreiche Ansichten iiber denselben ausgesprochen 
worden. Balbiani hatte in den Kernen der erwaihnten Zellen 
bei den Larven von Chironomus ein besonderes zu einem Knauel 
aufgerolltes Band oder einen Strang gefunden, der quergestreift 
war und gleichsam aus zahlreichen hellen und dunklen in Geld- 
rollenform dicht aneinander gelagerten Scheiben bestand. Eine 
derartige eigenartige Anordnung der Kernelemente, fiir die 
scheinbar im Kernbau bei anderen Tieren kein Analogon  vor- 
handen war, erklirte Balbiani folgendermassen: Die dunklen 
Scheiben bestehen aus Chromatin, die hellen aus einer fliissigen 
oder halbtliissigen Substanz, wobei die diinne Hiille, welche das 
Kernband allseitig umgibt. eine Mischung dieser Substanz mit 
dem Kernsaft verhindert. Spater sah man gleichsam in Erganzung 
zu der Ansicht von Balbiani die hellen Scheiben fiir Anhaufungen 
der achromatischen Substanz an. Die Kernkérperchen und die 
besonderen kérnigen Gebilde in Ringform, die das Kernband an 
den Stellen, an denen dieses den Kernkérperchen anliegt (die 
sog. Ringe von Balbiani), bestehen nach Balbiani aus einer 
besonderen, yom Chromatin verschiedenen Substanz. 

Obgleich die Ansicht Balbianis tiber die Struktur der Kerne 
bei den Larven von Chironomus von vielen Forschern angenommen 
worden war, so stimmten dennoch einige seinen Schliissen nicht 
bei. So studierte Leydig (1883) recht ausfiihrlich diese Kerne 
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und gelangte zum Schluss, dass die Querstreifung des Kernfadens 
sich nicht in die Tiefe desselben erstreckt, sondern nur ihre 
Obertliche betrifft. dass sie somit der Ausdruck einer ringformigen 
Kerbung ist, die bis an die Achse des Fadens nicht heranreicht. 
Was den Bau der Substanz der hellen und dunklen Scheiben 
anbetrifft, so sind nach seinen Beobachtungen die dunklen Scheiben 
in zahlreiche Abschnitte geteilt, welche durch helle Zwischen- 
riume voneinander geschieden werden. Diese erstrecken sich 
in Gestalt von hellen Streifen durch die helle Scheibe und ver- 
schmelzen mit dem entsprechenden Zwischenraum zwischen zwel 
dunklen Abschnitten der folgenden dunklen Scheibe. infolgedessen 
der Kernfaden ausser einer ()uerstreifung alnlich den quer- 
gestreiften Muskelfasern noch eine Langsstreifung besitzt. 

Korschelt (1884) stellt den diskoidalen Bau des Kern- 
fadens vollkommen in Abrede und erklart die Aufeinanderfolge 
der dunklen und hellen Scheiben durch das Vorhandensein von 
Querfalten auf der Obertfliche derselben, infolgedessen die Ver- 
tiefungen durch den Schatten dunkel, die Erhebungen zwischen 
ihnen hell erscheinen. 

Eine vollkommen neue Erklirung des Baues des Kernfadens 
hat Herwerden (1910) vorgeschlagen. Nach ihren Beobachtungen 
besteht der Faden nicht aus einzelnen Scheiben, sondern aus einem 
spiralformigen Chromatinbande (das infolge der starkeren Licht- 
brechung dunkel erscheint), das sich um ein helles achromatisches 
Stroma windet: in den Zwischenraumen zwischen den Schleifen 
der chromatischen Spirale sind Stromaabschnitte sichtbar, die als 
helle Scheiben erscheinen. 

Erhard (1910) verteidigt die Scheibentheorie des Baues 
des Kernfadens und halt das Kernkérperchen fiir eine Chromatin- 
anhiufung, wihrend der Kernfaden seiner Ansicht nach aus einer 
Substanz besteht, die der Kernkérperchensubstanz in den Kernen 
anderer Tiere identisch ist. Diese Ansicht griindet sich offenbar 
auf die Uberzeugung, dass die Kernkérperchensubstanz sich scharf 
vom Chromatin unterscheidet. In letzter Zeit (1912) kehrte 
Alverdes zur alten Ansicht von Balbiani zuriick. Derselben 
Ansicht ist auch Bolsius (1911), von dem einige Beobachtungen 
mit den meinigen zusammenfallen, obgleich meine Beobachtungen 
selbstandig gemacht worden sind noch vor Kenntnis der Arbeit von 
Bolsius. Bereits 1905 hat schliesslich Kulagin die Ansicht 
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ausgesprochen, dass die Scheiben des Kernfadens bei der Larve 
von Chironomus nicht aus Chromatin und Achromatin bestehen, 
wie es Alverdes und Bolsius behaupten, sondern aus Basi- 
und Oxychromatin. 

In Anbetracht der mannigfaltigen Beobachtungen und 
Deutungen der Kernstruktur in den Zellen der Speicheldriisen 
der Larve von Chironomus, einer Struktur, die offenbar eine weit 
iiber die Grenzen der Ordnung Diptera herausgehende Verbreitung 
hat. entschloss ich mich auf den Rat meines hochverehrten Lehrers 
Herrn Prof. Dr. A. 5. Dogiel. diese Frage einer Bearbeitung zu 
unterziehen. 

Als Material dienten mir Larven von Chironomus plumosus 
verschiedenen Alters. meistenteils gréssere, iltere Entwicklungs- 
stadien. Larven aus den friihesten Stadien habe ich trotz viel- 
facher Bemiihungen nicht erhalten kénnen. Das Material wurde 
in dem Gemisch von Flemming oder Lenhossék fixiert, die 
5—10 Mikron dicken Schnitte in Phenosafranin und Lichtgriin, in 
Himatoxylin nach Heidenhain mit Vorfarbung in Bordeaux und 
in Phenosafranin und dem Gemische von Blochmann gefarbt. 
Zwecks Klarstellung der Struktur des Kernkérperchens behandelte 
ich ausserdem die Priparate mit salpetersaurem Silber nach dem 
Verfahren von S. R. y Cajal. 


Eigene Beobachtungen. 


Die das Kernkoérperchen und den Kernfaden 
zusammensetzenden Substanzen. 


Die Zellkerne in den Speicheldriisen bei den Larven von 
Chironomus unterscheiden sich zunichst scharf durch eine ge- 
sonderte Membran: im Kerninnern fallen sofort ein oder zwei Kern- 
korperchen und einzelne Teilstiicke des Kernfadens auf: diese 
bei einer Dicke der Schnitte bis 15 Mikron in toto zu erhalten, 
ist infolge der verhiltnismassig ungeheuren Grésse der Kerne 
unméglich. 

Weiter unten will ich ausfiihrlich den feineren Bau des 
Kernkérperchens und des Fadens besprechen, zunachst werde ich 
jedoch die sie zusammensetzenden Substanzen in Betracht ziehen. 
Bei simtlichen oben angefiihrten Doppelfirbungen wurde so- 
wohl das Kernkérperchen, als auch der Faden intensiv von der 
basischen Farbe — Phenosafranin — und von indifferenten Farben 
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— Hamatoxylin nach Heidenhain, Hamatoxylin nach Bohmer - 
tingiert. Das Kernkérperchen wird gewohnlich, besonders von 
Hamatoxylin nach Heidenhain, diffus gefarbt, und gibt fast keine 
Farbe bei der Extraktion mit Eisenalaun ab: der Kernfaden wird 
desgleichen total gefarbt, sein Aufbau aus Scheiben tritt jedoch 
deutlich hervor, infolge der verschiedenen Lichtbrechung der iin 
zusammensetzenden Scheiben. Nach einer lingeren Extraktion 
macht sich eine Farbendifferenzierung geltend: elektiv sind nur 
die dunklen Scheiben gefarbt, die Zwischenscheiben sind diffus 
gefarbt. geben die Farbe leicht ab und offenbaren eine elektive 
rahigkeit fiir die Erganzungsfarbe — d. h. saure Farbe — Liclit- 
griin, Bordeaux u.a. bei langer dauernder Extraktion wird die 
basische Farbe vollkommen extrahiert und der ganze Faden wird 
nur von der Erginzungsfarbe gefarbt. Der Nucleolus bebait in 
diesen Fallen gewobnlich die Farbung mit der basischen Farbe. 
welches Verhalten, wie weiter unten gezeigt werden soll, durchaus 
nicht von einer Differenz seines chemischen Bestandes von der- 
jenigen des Fadens bedingt wird, sondern von dem quantitativen 
Verhaltnis der ihn zusammensetzenden Substanzen. 

Die Farbung der Speicheldriisenzellen von Chironomus mit 
Phenosafranin und dem Gemische von Blochmann gibt sehr 
interessante Resultate, infolge einer feineren Differenzierung der 
Elemente im Vergleich mit anderen Farbungen. Das mit Pheno- 
safranin gefirbte Kernkérperchen erscheint feinkérnig. wobei zu 
erkennen ist, dass seine periphere Schicht aus einer homogenen 
Substanz besteht. in welcher Korner eingeschlossen sind, wodureh 
die glatte Obertlache des Kernkérperchens erklart wird (Fig. 1, a). 
bei langerdauernder Extraktion der Farbe. sowie bei einer Farbung 
der Praparate mit salpetersaurem Silber habe ich mich iiber- 
zeugen kénnen, dass das Kernkérperchen ans zwei Teilen bestelt 
(Fig. 2). einem inneren kompakteren, aus basophiler Substanz 
bestehenden (Basichromatin), und einem ausseren, die basophile 
Substanz allseitig umgebenden, aus oxyphiler Substanz bestehenden 
(Oxvehromatin): in der letzteren sind dermassen viele Korner 
hasophiler Substanz eingeschlossen, dass das Oxychromatin durch 
dieselben vollkommen verdeckt wird. Die Farbung in salpeter- 
saurem Silber mit schwacher Nachfirbung in Lichtgriin gibt 
dieselben Resultate: der innere Teil des hernkérperchens wird 
ungemein intensiv durchweg impragniert. wahrend die dussere 


i 
| 


Zur Frage iiber den Bau des Zellkernes ete. 


Schicht von dieser zentralen Masse sehr scharf geschieden ist. 
da in ihr nur die einzelnen, feinen Korner (Fig. 5) imprigniert 
sind. welche vollkommen den Kérnern, die sich in Phenosafranin 
firben, entsprechen; die iibrige homogene Substanz, in welche 
alle diese Korner eingeschlossen sind, wird mit Silber nicht tingiert 
und farbt sich mit Lichtgriin. 

sei Anwendung der erwahnten Farbungsverfahren kann 
nachgewiesen werden, dass auch der Faden. gleich dem Kern- 
kérperchen, aus zwei Substanzen besteht. einer oxyphilen, die sich 
mit Lichtgriin, Bordeaux und anderen sauren Farben und aus 
basophilen Kérnern (Fig. 1, b, b; Fig. 4), die sich mit basischen 
Farben und teilweise mit salpetersaurem Silber tingieren. Erstere 
setzt offenbar die ganze Masse. den ganzen Faden zusammen. 
die zweiten (die basophilen Kérner) sind in Scheiben angeordnet. 
wobei die dunkleren Scheiben mit den erwahnten Kérnern an- 
gefiillt sind, wahrend die Zwischenscheiben dieselben fast  niclit 
enthalten, woher denn auch eine Differenzierung der Scheiben er- 
halten wird. Die aussere Schicht des Kernkérperchens und die 
Grundmasse des Kernfadens bestehen aus oxvphiler Substanz. 
wahrend der innere Teil des Kernkérperchens und die in den 
dunklen Scheiben des Fadens eingeschlossenen hKérner aus baso- 
philer Substanz aufgebaut sind. Im Kernkérperchen  pravaliert 
quantitativ die basophile Substanz, in dem Faden eher die oxyphile. 
welches Verhalten die Unterschiede in der Farbung des Kern- 
kérperchens und des Fadens bedingt. Die Farbung mit salpeter- 
saurem Silber beweist zweifellos, dass die Substanz des Kern- 
korperchens auch in dem Faden in Form von Kérnern verstreut 
ist. Daraus folgt jedoch, dass die Ansicht von Erhard, als setze 
eine besondere Substanz des Kernkorperchens den Faden zu- 
sammen, wihrend das Kernkérperchen selber aus Chromatin besteht. 
nicht richtig ist, tatsachlich ist in den Zellkernen der Speichel- 
driisen von Chironomus keine nur dem Kernkérperchen eigene 
Substanz vorhanden, da sowohl das Kernkérperchen als der Faden 
aus denselben Substanzen — der basophilen und oxyphilen — aut- 


gebaut sind, 
Der Bau des Kernfadens. 


Die Scheiben, welche den Kernfaden zusammensetzen, sind. 
worauf bereits Balbiani hingewiesen hat, sowohl ihrer Form als 
ihrer Grrésse nach bei weitem nicht gleich. Als Kegel muss anerkannt 
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werden, dass der Durchmesser der dunklen, stark lichtbrechenden 
Scheiben, welche basophile Substanz enthalten, grésser ist als 
derjenige der hellen Zwischenscheiben. In der Mehrzahl der 
Falle haben die letzteren nicht das Aussehen von selbstindigen. 
d. h. eine eigene Form besitzenden Scheiben, sondern erscheinen 
als Zwischenriume zwischen zwei dunklen Scheiben, infolgedessen 
ihr Aussenrand haufig konkav ist, wahrend die Rander der dunklen 
Scheiben gleichmissig oder sogar leicht konvex sind. Die Riander 
der dunklen Scheiben sind haufig leicht spiralig eingebogen 
(Fig. 4), welches Verhalten, vielleicht Herwerden die Ver- 
anlassung gegeben hat zur erwiihnten Deutung der Struktur 
des Kernfadens; man kann sich jedoch leicht davon iiberzeugen. 
dass hier keine eigentliche spiralige Struktur vorhanden ist, da 
bei Drehung der Mikrometerschraube keine Fortsetzung der 
vermeintlichen Chromatinspirale auf der entgegengesetzten Seite 
des Fadenzylinders wahrgenommen wird, sondern die dunklen 
Scheiben iiberall von vollstindigen Scheiben der hellen Substanz 
getrennt bleiben. Auf dieses Verhalten weist hinreichend deutlich 
auch Bolsius. Herwerden nimmt an, dass die dunklen 
Scheiben tatsichlich nicht vollstindig sind, sondern die Form von 
Spiralringen haben, d. h. dass das Chromatin an der Peripherie 
des Zylinders gelegen ist. Tatsi&chlich ist dieses jedoch nicht der 
Fall, da die Doppelfarbungen mit Hamatoxylin nach Heidenhain 
und Bordeaux oder nach Blochmann erweisen, dass die basophile 
Substanz entweder durchweg die ganze Scheibe einnimmt, oder 
niher zum Zentrum der Scheibe angeordnet ist: niemals erscheint 
jedoch die Scheibe in der Mitte vom Zvlinder der oxyphilen 
Substanz (Achromatin von Herwerden) durchsetzt. Das salpeter- 
saure Silber farbt in den Scheiben des Kernfadens zweierlei Arten 
Korner: grosse kegelformige und zahlreiche sehr kleine, die voll- 
kommen identisch mit den argentophilen Koérnern in der peripheren 
(oxyphilen) Schicht des Kernkérperchens sind. Zwischen den 
grossen und kleinen Kérnern sind noch der Grésse nach Uber- 
gangsformen vorhanden. Die grésseren Korner sind meist von 
mehr oder weniger gleicher Grosse, einige derselben sind jedoch 
bedeutend grisser und erreichen bisweilen einen derartigen 
Umfang, dass sie den Eindruck von kleinen Nucleolen machen 
(Fig. 5, b). Letztere entstehen meiner Meinung nach durch 
Quellung kleinerer Korner in der Fixierungsfliissigkeit. Die 
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argentophilen Korner sind in Scheiben angeordnet, wobei die 
groésseren Korner hiufiger naher zur zentralen Achse des Fadens 
liegen. wenngleich sie bisweilen auch die Peripherie desselben 
erreichen und haufig dermassen dicht beieinander gelegen sind. 
dass sie eine kompakte Scheibe von kérnigem Aussehen bilden 
(Fig. 5, a). Einige dieser grossen Korner sind bisweilen dicht an 
der Peripherie des Fadens angeordnet, treten sogar aus ihr heraus, 
wandern gleichsam in den Kernsaft aus. Diese Erscheinung habe 
ich auch in den lebenden, ungefarbten Kernen beobachten kénnen, 
in welchen die grossen argentophilen Korner infolge ihrer starken 
Lichtbrechung fast ebensogut wie in den gefarbten Praparaten 
sichtbar sind (lig. 6, ac). Die grossen argentophilen Korner 
sind jedoch nur in relativ wenigen, dunklen Scheiben vorhanden. 
Fernerhin sind sie nicht immer in den Scheiben angeordnet: 
einige werden in den Zwischenscheiben angetrotien; die gréssten 
Korner koénnen natiirlich nicht in einer Scheibe allein gelagert 
sein, sondern liegen in der oxyphilen Substanz. Besonders zahl- 
reich sind diese im oxyphilen Zylinder verstreuten Kérner in den 
leicht verbreiterten Enden des Fadens, welche unmittelbar der 
Kernhiille anliegen. Die kleinen argentophilen Korner sind viel 
zahlreicher als die grossen und sind naher zur Peripherie des Fadens 
gelagert, gewOhnlich um Anhdufungen grosser hérner, wobei sie 
die Zwischenraume zwischen letzteren dicht ausfiillen, infolge- 
dessen die aus Kérnern bestehenden Scheiben kompakt erscheinen. 
Die kleinen Korner bilden auch an den Stellen des Fadens, wo 
grosse Korner fehlen (Fig. 5. ec) scheibenformige Anhaufungen, 
wobei jede dieser Anhaufungen bei der genaueren Betrachtung 
aus zwei iusserst diinnen, eng beieinander liegenden Scheiben 
besteht, die durch eine feine Schicht von Zwischensubstanz ge- 
trennt werden. 

Auf den mit Phenosafranin und dem Gemisch von Bloch- 
mann gefirbten Praparaten werden desgleichen kleine basophile 
Korner (Fig. 1, b, Fig. 4) dargestellt, die ihrem allgemeinen Aus- 
sehen und ihrer scheibenformigen Anordnung nach den beschrie- 
benen argentophilen Kérnern gleichen. Ich bin der Meinung, dass 
die sich mit Silber und basischen Farben tingierenden Korner 
vollkommen identisch sind, d. h. aus basophiler Substanz bestehen. 
die in den Bestand der dunklen Scheiben eingeht. Schwieriger 
wird eine differenzierte Farbung der grossen argentophilen Korner 
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erhalten. Nach dem Virieren der mit salpetersaurem Silber ge- 
farbten Schnitte mit Goldchlorid farben sich diese Korner gut 
mit Himatoxylin, ebenso wie die basophile Substanz des Nucleolus 
und des Fadens. Auf den nach Blochmann gefirbten Praparaten 
erscheinen einige rote (basophile) Scheiben aus einzelnen dicht 
beieinander liegenden Kérperchen zusammengesetzt. Wird schiliess- 
lich das Phenosafranin sehr stark extrahiert, und werden die 
Schnitte nur kurze Zeit im Gemisch von Blochmann gehalten, 
so gibt die basophile Substanz die Farbe vollkommen ab, woraut 
in dem Kernfaden ungefarbte, jedoch stark lichtbrechende Kér- 
perchen (Fig. 7, a) sichtbar werden. Letztere haben entweder das 
Aussehen von grossen Koérnern, die sich ihrer Form und An- 
ordnung nach nicht von den mit Silber farbbaren unterscheiden. 
oder erscheinen als rundliche, seitlich leicht komprimierte Gebilde. 
die stets in dem Kernfaden eingelagert sind (Fig. 7, b, Fig. 8). 
Diese Gebilde stellen méglicherweise eine dritte Reihe von An- 
haufungen basophiler Substanz dar. Sie fiirben sich sehr intensiv 
in Phenosafranin. Ein jedes derartige, seiner Zusammensetzung 
nach homogene, basophile Kérperchen ist an der Peripherie von 
der oxyphilen Substanz des Fadens umgeben, mit den in ihr ein- 
geschlossenen kleinen, basophilen Kornern. Auf Querschnitten 
scheinen somit einige Scheiben aus einer zentralen basophilen 
Scheibe und einer peripheren oxvphilen Hiille zu bestehen: die 
gleichen Bilder werden auch auf Praparaten erhalten. die mit 
Himatoxvlin nach Heidenhain und Bordeaux gefarbt worden 
waren; dieselben stimmen durchaus nicht tiberein mit der Theorie 
von Herwerden. Die basophile. in den dunklen Scheiben des 
Fadens konzentrierte Substanz ist somit tatsichlich nicht homogen, 
sondern ist in der Form yon dreierlei Arten selbstindiger Gebilde 
yon Kornerform vorhanden. 

Kernkorperchen. In der iiberwiegenden Mehrzahl der 
Fille ist im Kern nur ein Nucleolus vorhanden. Kerne mit zwei 
Kernkorperchen, wie sie Bal biani beschreibt. werden verhaltnis- 
miissig selten angetroffen und stellen offenbar spatere Entwicklungs- 
stadien der Kernstruktur dar. Nach den Beobachtungen von 
Alverdes teilt sich das einzige Kernkérperchen in einem ge- 
wissen Entwicklungsstadium des Kernes in zwei. Diese be- 
obachtung erklart vollkommen die Tatsache des Vorhandenseins 
bald eines, bald zweier Kernkérperchen in den Kernen der Speichiel- 
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driisenzellen von Chironomuslarven. Der Nucleolus hat selten 
eine regelmissige Kugelform, viel hiufiger ist er an den Polen 
abgeplattet und im Zentrum durchlocht, stellt sich somit in Form 
eines Ringes dar (Fig. 7, A, Fig. 9 und 10), dessen Quersehnitt 
ein mehr oder weniger regelmissiger Kreis ist. Durch die Offnung 
dieses Ringes erstreckt sich der Kernfaden, worauf bereits Her- 
werden hingewiesen hat. Sehr hiutig werden. wie ich bemerkt 
habe, beide Halften des Ringes entsprechend dem griéssten Durch- 
messer des von ihm gebildeten Kreises durch eine (uerbriicke 
(Fig. 9 und 10) verbunden, die die Offnung des Ringes in zwei 
Teile teilt. Diese Querbriicke steht in einem gewissen Zusammen- 
hange mit der Substanz des Kernfadens, den zu eruieren jedoch 
sehr schwierig ist. Am _ haufigsten verliuft augenscheinlich die 
Briicke seitwirts von dem Faden (Fig. 9), wobei sie méglicher- 
weise mit der basophilen Substanz derjenigen Scheibe des Fadens 
in Verbindung tritt, an der Seite welcher sie vorbeizieht. Bis- 
weilen bobrt sie sich in das Innere des Fadens selber ein. wobei 
sie diesen in zwei parallele Aste teilt. die bald wieder miteinander 
verschmelzen: hiufig wenigstens kann man die Beobachtung 
machen, dass auf lrontalschnitten durch das ringformige Kern- 
kérperchen nicht ein, sondern zwei dicht beieinander gelegene 
Faden heraustreten. In der Seitenansicht haben derartige ring- 
formige Kernkoérperchen das Aussehen zweier runder Lappen. die 
durch einen feinen Stiel miteinander verbunden sind (Fig. 10), 
wobei beide Lappen seitwirts an dem Kernfaden hangen. Ein 
derartiges Bild ist leicht an lebenden Kernen zu erkennen. Her- 
werden bildet einen gleichen Bau des Kernkorperchens in ihrer 
Arbeit ab, die von ihr gegebene Erklarung ist jedoch nicht richtig, 
da sie nichts von der Briicke des Nucleolus erwihnt. Bisweilen 
iibrigens sind an lebenden Kernen zwei lappige Kernkorperchen 
mit einer Briicke sichtbar. die auch bei der Betrachtung im 
optischen Querschnitt das zweilappige Aussehen  beibehalten, 
folglich tatsichlich aus zwei Teilen bestehen. In diesen Fallen 
ist. wie ich auf Praparaten, die in salpetersaurem Silber ge- 
farbt worden waren, erkennen konnte, der ringférmige Bau des 
Nucleolus stark verindert: das Kernkérperchen besteht aus zwei 
grossen Lappen, die durch zwei Briicken verbunden werden: durch 
die ovale Offnung zwischen diesen tritt der Faden hindureh. 
Bisweilen kann das Kernkérperchen, wie mir scheint, auch aus 
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einem Lappen bestehen, der vermittelst seiner biigelformigen 
briicken seitwirts an dem Faden wie ein Ohrgehinge hangt. Ein 
derartiges Bild weist die Fig. 6 auf. 

Wie bereits oben angefiihrt wurde, so besteht das Kern- 
kérperchen aus zwei Substanzen: der basophilen und der oxyphilen, 
wobei letztere in Form einer kompakten Schicht an der Peripherie 
gelegen ist. Diese dAussere Schicht ist von der inneren scharf 
geschieden: die scharfe Grenze ist bisweilen auch auf lebenden 
ungefarbten Praparaten gut sichtbar. Die innere Masse des Kern- 
kérperchens, die zahlreiche Vacuolen enthalt, erscheint dunkler, 
glinzender, anisotrop: die aussere Schicht ist lockerer und in 
frisch den Larven entnommenen Driisen von der Innenschicht 
durch eine sehr scharfe Linie getrennt: diese scharfe Grenze ist 
jedoch an lebenden Kernen nicht lange sichtbar, augenscheinlich in- 
folge eines Zerfalls der oxyphilen Substanz der ausseren Schicht im 
Kernsafte; damit lisst sich vielleicht auch der Umstand erklaren, 
dass bisher noch niemand den doppelten Bau des Kernkérperchens, 
der bereits deutlich in lebenden Kernen wahrnehmbar ist, be- 
schrieben hat. Der Bau des Fadens, auf den hauptsichlich die 
Autmerksamkeit der Forscher gelenkt war, ist zunichst im Kern 
vollkommen unkenntlich, worauf bereits Balbiani hingewiesen 
hat: er tritt erst 15-20 Minuten nach der Herausnahme der 
Driise aus dem Korper der Larve hervor, d. h. zu einer Zeit, 
wann die Aussere Schicht des Kernkérperchens bereits nicht mehr 
deutlich sichtbar ist. Die Dicke der ausseren Schicht ist mehr 
oder weniger gleichmassig auf der ganzen Obertliche des Kern- 
kérperchens. Sie erscheint kérnig infolge zahlreicher in sie ein- 
geschlossener basophiler Kérnchen sowie kleiner Vacuolen. Die 
innere basophile Substanz, die die Hauptmasse des Nucleolus bildet, 
enthilt keine oxyphile Substanz, sondern zahlreiche Vacuolen, die 
augenscheinlich mit Fliissigkeit angefiillt sind. (Die Beobachtungen 
von Herwerden sprechen desgleichen zugunsten eines fliissigen 
Inhalts der Vacuolen.) Die Masse der basophilen Substanz im 
Nucleolus erscheint nicht immer in Form eines geschlossenen 
Ringes: sehr hiutig, besonders in grossen Kernkérperchen, zerfallt 
sie in einzelne Teile oder Lappen (Fig. 3). die in der oxyphilen 
Substanz liegen. Von diesen Teilen ziehen feine Briicken oder 
Leisten, die gewohnlich aus einer Reihe runder Korner der baso- 
philen Substanz bestehen und die einzelnen Lappen miteinander 
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vereinigen (Fig. 3,¢c). Diese Briicken kénnen sowohl durch die 
Dicke des Kernkérperchens selber verlaufen, als auch durch die 
runde Offnung in ihm; die oben beschriebene Briicke innerhalb 
des Kernkérperchenringes stellt desgleichen eine derartige Briicke 
basophiler Substanz dar. — Gewohnlich hangen diese nach ver- 
schiedenen Richtungen verlaufenden Briicken mit dem Faden, und 
zwar mit seiner basophilen Substanz zusammen, doch ist dieser 
Zusammenhang kein sehr fester. Eine Verzweigung des Kern- 
fadens im Kernkérperchen, wie sie Balbiani beschreibt, kommt. 
soviel ich habe wahrnehmen kénnen. nicht vor. Falls eine der- 
artige Verzweigung vorhanden ist, so ist dieselbe recht schwer, 
auf Totalpraparaten sogar unmdéglich zu eruieren, da mit dem 
Kernkérperchen nur die innere basophile Substanz des Fadens 
verbunden ist, ihre Oberfliche im Kernkorperchenringe bleibt 
jedoch iiberall frei: nur bisweilen liegt der Faden mit einer 
Seite der Innentliche des Kernkérperchens dicht an. 

Die Lininelemente des Kernes. Ausser dem Kkern- 
faden und dem Kernkérperchen sind im Kern noch Achromatin- 
(Linin-)elemente in Form von Faden. die den Kernfaden und den 
Nucleolus mit der Kernmembran verbinden, vorhanden. Die Linin- 
faden sind auf den lebenden Kernen nicht sichtbar, wihrend sie aut 
den fixierten Praparaten nach jeglicher Farbung deutlich hervor- 
treten; sie firben sich stets sehr blass — mit gewoéhnlichem 
Haimatoxylin, Lichtgriin, Bordeaux oder Wasserblau — und sind 
ineistens nur an ihrem matten Glanze zu erkennen; sie verlaufen, 
indem sie sich nicht selten teilen und gewéhnlich winden. von 
der Kernmembran, an die sie sich befestigen, bis zum Kernfaden 
und dem Kernkérperchen: bisweilen ist ihre Zahl dermassen gross. 
dass das Kernkérperchen und die Abschnitte des Kernfadens 
an einer Menge parallel verlaufender oder radiiir auseinander- 
ziehender, sich miteinander vertlechtender, stark gespannter 
“tringe zu hangen scheinen (Fig. 1. cc). Leydig beschreibt 
derartige Faden, die vom Kernkérperchen ausgehen. als radidre 
Fortsitze seiner Obertlache; seine Zeichnung beweist jedoch, dass 
diese Fortsatze die hier beschriebenen Lininfaden sind. Indem 
sie sich miteinander vertlechten, bilden sie eine Art von Netz. 
in dessen Stringen zahlreiche Korner von unregelmassiger Form 
eingelagert sind. Diese Korner bestehen zum Teil aus basophiler 


Substanz, da sie sich schwach mit Safranin und ziemlich intensiv 
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mit Hiamatoxylin nach Heidenhain farben; die grissere 
Anzahl derselben offenbart jedoch Affinitat fiir saure Farben. 
d. h. besteht aus oxyphiler Substanz. Diese Koérnchen sind die 
Chromiolen, von denen Erhard, Herwerden und Alverdes 
berichten. 

Hinsichtlich der Verbindungsweise der Lininfiden an den 
Kernfaden kann ich mit der einfachsten Erklarung von Alverdes 
mich nicht einverstanden erkliren, dass dieselben nimlich un- 
mittelbar in die Substanz der hellen Zwischenscheiben iibergehen, 
da diese Scheiben meiner Beobachtung nach nicht aus Linin. 
sondern aus oxyphiler Substanz bestehen. Wahrscheinlicher scheint 
mir die Annahme von Balbiani von der Existenz einer feinen. 
strukturlosen Membran, die den Kernfaden in ihrer Gesamt- 
ausdehnung einhiillt. (Balbiani stellt jedoch kategorisch das 
Vorhandensein irgendwelcher Lininelemente, ausser der ange- 
gebenen Membran und den hellen Scheiben, in den Kernen der 
Speicheldriisen von Chironomuslarven in Abrede.) Eine derartige 
feine Membran ist nach meinen Beobachtungen vorhanden. an 
dieselbe heften sich die Lininfaden an. Bei der Farbung mit 
Haimatoxylin nach Heidenhain oder nach Blochmann erscheint 
der Kernfaden im optischen Durehschnitt auf seiner ganzen Linge 
heiderseits yon einer feinen, einfach konturierten Linie umgeben 
(Fig. 1, d), die stellenweise der Substanz des aus Scheiben 
zusammengesetzten Zylinders dicht anliegt. stellenweise jedoch 
etwas abgelést ist. Bei der Farbung nach Blochmann tritt 
diese Begrenzungslinie besonders deutlich hervor, da sie gleich 
den Fiiden und der Kernmembran sich mit Wasserblau hellblau 
farbt, wihrend die oxyphile Substanz dureh Pikrinsdéure gelblich- 
griin tingiert wird. An den Stellen der Membran des Kernfadens. 
an denen an dieselbe die Achromatinfaiden herantreten, wird sie 
infolge der Anspannung durch letztere wellig. Der Kernfaden ist 
somit gleichsam in einem feinen Uberzuge gelegen, der an zahlreichen 
Lininfiidehen aufgehangt ist. Dieser Uberzug besteht aus einer 
geschlossenen Membran, was an den Rifstellen der chromatischen 
Fadensubstanz sichtbar ist. da in derartigen Fallen das Stiick 
nicht in zwei Teile zerfillt, sondern durch die gespannte, feine 
strukturlose Membran, die als Fortsetzung des umhiillten Zylinders 
erscheint, zusammengehalten wird — ein Bild, das an das Sarco- 
lemm der quergestreiften Muskelfaser erinnert. Die Schrumpfung 
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dieser strukturlosen Membran durch Einwirkung der fixierenden 
Fliissigkeiten bedingt eine Langsstreifung des Kernfadens, die 
bisweilen beobachtet wird, und die Leydig fiir Langsfibrillen 
gehalten hat. Bisweilen endigt der Faden blind im Kern, ohne 
bis an die Membran zu gelangen, in welchem [alle von ihrem 
Ende ein Biindel Achromatinfiden abgeht: auch diese Linin- 
fiiden entspringen von der blind endigenden Hiille des Chromatin- 
fadens. Die Befestigungsweise des letzteren an die Kernmembran 
ist fiir mich unaufgeklart geblieben, augenscheinlich gibt auch 
hier die achromatische Membran des Kernfadens, die blind 
endigt, zahlreiche fadenformige Fortsitze ab, die langs der Innen- 
fliche der Kernmembran hinziehen und schiiesslich mit ihr ver- 
schmelzen. 

In den Kernen einiger anderer Zellen der Chironomuslarve, 
z. den Zellkernen des Darmepithels, welche gleiche Chromatin- 
fiden besitzen wie die Kerne der Speicheldriisenzellen, sowie nach 
den Beobachtungen von Alverdes in frithen Entwickiungs- 
stadien der Zellkerne in den Speicheldriisen derselben Larven, 
nimmt das Linin augenscheinlich viel grésseren Anteil an der 
Bildung des Chromatinfadens, indem es unmittelbar in seinen 
Bestand eingeht. In einzelnen sehr grossen, fast stets vollkommen 
runden, bisweilen ovalen Kernen der Darmepithelzellen ist ein yoll- 
kommen ausgebildeter, in einen Knauel aunfgewundener Chromatin- 
faden vorhanden. der sich seinem Aussehen nach durchaus nicht 
von demjenigen der Speicheldriisen unterscheidet. In der Mitte 
des von dem laden gebildeten Kniuels liegt ein grosses Kern- 
kérperchen (in der Mehrzahl der Fille ist ein Kernkérperchen 
vorhanden, bisweilen zwei nebeneinander gelegene. oder an die 
Kernpole abgeriickte). Das Kernkérperchen ist kuglig oder an 
den Polen etwas abgeplattet, hiutig von unregelmassiger Form, 
niemals jedoch zweilappig. Es enthilt glinzende Vacuolen: bei 
der Farbung nach Blochmann offenbart es einen Bestand aus 
einer zentralen basophilen und einer peripheren oxyphilen Substanz: 
letztere ist dermassen diinn, dass sie als schmaler Saum erscheint. 
der von der inneren basophilen Kernkérperchenmasse nicht schart 
geschieden ist: letztere enthalt zahlreiche sich in Safranin fiirbende 
Kornchen. Die Kernkérperchen der Darmepithelzellen werden 
durch salpetersaures Silber sehr intensiv tingiert, wobei sie einen 
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(Fig. 11, C, D). Bisweilen ist das Kernkérperchen der Epithel- 
zellen stark verlingert. wobei es eine vollkommen unregelmassige 
Form annimmt und parallel der Fliche des Kernaquators an- 
geordnet ist. Die Scheiben der Chromatinfaden dieser Zellen 
sind nicht so regelmassig wie in den Speicheldriisen. Sie sind 
relativ dicker, eckiger, wahrend die hellen Zwischenriume zwischen 
ihnen im Vergleich zu denjenigen in den Kernen der Speichel- 
driisenzellen bedeutend breiter sind und eine dermassen geringe 
Menge basophiler Elemente enthalten, dass sie sich sehr schwach 
firben und sich nicht scharf von dem umgebenden Kernsaft ab- 
heben, der von sauren Farben (z. B. von Lichtgriin) schwach 
tingiert wird. Infolgedessen erscheint der Chromatinfaden in den 
Kernen der Darmzellen nicht kontinuierlich. d. h. die Scheiben 
scheinen durch die Zwischensubstanz nicht miteinander verbunden 
zu sein, sondern frei im Kernsaft zu liegen und bloss in Form 
eines farbigen Bandes angeordnet zu sein. Die Farbung nach 
Blochmann beweist jedoch, dass auch hier ein echter Chromatin- 
faden vorliegt. der aus hellen und dunklen Scheiben besteht. 
Ausserdem besteht jede basophile Scheibe bloss aus einem Stiick, 
infolgedessen der Kernfaden der feinen Koérnelung  entbehrt. 
die in den Scheiben der Kerne in den Speicheldriisenzellen sicht- 
bar ist. Die Kerne der Darmepithelzellen sind somit armer an 
basophiler Substanz: in den Bestand ihrer Zwischenscheiben 
geht moéglicherweise nicht nur oxyphile Substanz, sondern auch 
Linin ein. 

Die kleineren Kerne im Darme haben eine runde oder 
haufiger ovale Form. Der Chromatinfaden ist in ihnen gewohnlich 
in Form eines dichten Knauels um das Kernkérperchen angeordnet. 
In anderen desgleichen kleinen und stets runden Kernen ist ein 
echter Kernfaden nicht mehr sichtbar. Hier liegt im Zentrum 
ein grosses Kernkérperchen, das von einem schwach gefarbten 
achromatischen bande umgeben ist, auf welchem einzelne basophile, 
schwach gefirbte, unregelmassige Korner aufliegen: zablreiche 
basophile Korner liegen der Innenftliche der Kernmembran an. 
Als erstes Entwicklungsstadium dieser Kerne muss augenscheinlich 
dasjenige anerkannt werden, in welchem aus dem im Zentrum 
des Kernes gelegenen Kernkérperchen zur Kernmembran dicke, 
infolge ihres schwachen Glanzes gut wahrnehmbare, vollkommen 
gerade, radiare Lininfaden abgehen; von der basophilen Substanz 
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ist in diesem Stadium nur sehr wenig vorhanden; sie erscheint 
hier in Form von feinen Koérnern, die an der Innenflache des 
Kernes verstreut sind. Samtliche Differenzierungsstadien der 
Kernsubstanzen, von denen einige auf der Fig. 11 sichtbar sind. 
werden im Darm, besonders im Mitteldarm, haiufig in benachbarten 
Zellen angetroffen: sie erinnern sehr an die Entwicklungsstadien 
des Chromatinfadens, die Alverdes fiir die Kerne der Zellen 
in den Speicheldriisen junger Chironomuslarven beschrieben hat. 
Hier wird er nach den Beobachtungen von Alverdes aus 
einzelnen basophilen (und oxyphilen?) Kornern gebildet, die in 
Verbindung mit dem achromatischen Netze treten: dieses wandelt 
sich allmahlich in ein um das Kernkérperchen gewundenes Netz 
um und wird mit der Kernmembran nur durch einzelne Faden 
verbunden. Indem sich die basophilen Kérner vergréssern, nehmen 
sie die Form von Scheiben an. In den Zellkernen des Darm- 
epithels gehen dieselben Umwandlungen vor sich, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Differenzierung der Kernelemente friiher 
Halt macht auf einer niedereren Entwicklungsstufe als in den 
Kernen der Speicheldriisenzellen. Schwieriger ist die Frage zu 
entscheiden, auf welche Weise die Zwischenriume zwischen den 
basophilen Scheiben mit der oxyphilen Substanz angefiillt werden : 
infolge ihrer relativ geringen Grésse erschweren die Kerne der 
Darmepithelzellen das Studium dieser Beziehungen. 

An den sogen. Balbianischen Ringen habe ich nur sehr 
wenige Beobachtungen machen kénnen, da sie eine relativ seltene 
Erscheinung sind und durchaus nicht einen notwendigen Bestand- 
teil eines jeden Kernes der Speicheldriisenzellen darstellen: der 
von Balbiani beschriebene, fiir typisch gehaltene Kern ist somit 
nur ein mehr oder weniger hautig vorkommender Spezialfall. 
Erhard vermerkt desgleichen das seltene Vorkommen der Ringe 
von Balbiani. Die Angabe von Erhard iiber das Vorkommen 
von Balbianischen Doppelringen kann ich desgleichen bestatigen : 
ein derartiger Ring besteht aus zwei einander mehr oder weniger 
geniherten Ringen, die den Zylinder des Chromatinfadens nahe 
der Stelle seines Herantretens an das Kernkérperchen umgeben. 
Ein jeder Balbianische Ring besteht aus zahlreichen recht 
grossen, kugelférmigen Kérnern: diese letzteren bestehen meiner 
Meinung nach aus oxyphiler Substanz, da sie von Lichtgriin 
intensiv gefarbt werden. 
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Die Chromatinfaden in anderen Zellen der 
Chironomuslarve und bei einigen anderen Dipteren. 

Ausser den Zellen der Speicheldriisen und des Darmepithels 
enthalten noch Zellen vieler anderer Organe der Chironomuslarve 
Kerne mit mehr oder weniger entwickelten Kernfaiden. Zunachst 
finden sich derartige Kerne in den Zellen der Malpighischen 
Gefiisse, worauf bereits Balbiani hingewiesen hat. Die Zell- 
kerne der Malpighischen Gefasse sind verhiltnismissig gross, 
von runder Form. Das Kernkérperchen ist in ihnen gewohnlich 
in der Einzahl vorhanden, ist sehr gross, gewohnlich kugelformig 
oder an den Polen leicht abgeplattet. bisweilen wird auch ein 
ringférmiges mit einer Briicke im Lumen wie in den Kernen 
der Speicheldriisenzellen angetroffen. Der Chromatinfaden ist in 
diesen Kernen stirker entwickelt als in den Zellen des Darm- 
epithels, waihrend die Scheiben hier das Aussehen von grossen 
eckigen Kérnern haben. Zwischen den Hypodermzellen werden 
einzelne sehr grosse Driisenzellen angetroffen, die spater in die 
Leibeshéhle ausfallen: die grossen Kerne dieser Zellen haben 
einen ausgezeichnet entwickelten Chromatinfaden. Die Nerven- 
zellen sind iiberhaupt arm an basophilen Elementen: bisweilen 
jedoch kommen, am hiufigsten zwischen den Zellen des unteren 
Schlundganglions, einzelne, sehr seltene Kerne vor, die um das 
Mehrfache die benachbarten Nervenzellen an Grosse iibertretfen : in 
diesen grossen Kernen sind desgleichen gut entwickelte Chromatin- 
faden vorhanden. 

Hinsichtlich des Vorkommens eines Chromatinfadens bei 
anderen Tieren, sind gegenwartig bereits geniigende Hinweise 
darauf vorhanden, dass die beschriebene Kernstruktur weit iiber 
die Grenzen der Art Chironomus verbreitet ist. Leydig, Carnoy, 
Henneguy, R. Hertwig und Van Gehuchten haben einen 
Chromatinfaden bei Larven vieler anderer Diptera. sowie bei 
erwachsenen Formen verschiedener Arthropoda und sogar in den 
Eizellen einiger Amphibien (Carnoy et Lebrun) beschrieben: Bara- 
netzky und Strassburger haben alnliche Kerne auch bei Pflanzen 
beobachtet. 

Ich hatte die Méglichkeit, die Kernstruktur ausser an Chiro- 
nomuslarven auch noch an Larven einiger Culicidae zu unter- 
suchen. Bei den Larven einer Art Culex, die ich im See Seliger 
gefunden habe. sind Kerne mit Chromatinfaden nicht nur in den 
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Speicheldriisen (in letzteren hat dieselben R. Hertwig aufge- 
funden), sondern auch in allen Zellen des Darmepithels. sowie in 
fast sdmtlichen Korperzellen. Bei dieser Larve ist der Ent- 
wicklungsgrad des Kernfadens in Zellen, die nicht dem Verdauungs- 
system angehdren, z. B. in den Zellen des Fettkérpers, grésser 
als in den entsprechenden Zellen der Chironomuslarve, doch 
erreicht der Kernfaden auch in den Speicheldriisenzellen nicht 
den komplizierten Bau wie in den Speicheldriisenzellen der 
Chironomuslarve: bei der Larve von Culex ist somit die Kern- 
differenzierung einformiger. Hinreichend entwickelte Kernfaden 
fand ich desgleichen in den Darmepithelzellen der Larven von 
Corethra. 

Die Tatsache der relativ weiten Verbreitung der Chromatin- 
fiden in den Zellkernen von Insekten und anderen Tieren zwingt. 
diese Kerne nicht als einzeln dastehende Erscheinung anzusehen. 
sondern als einen der allgemeinen Typen der Kernstruktur. Der 
Versuch, diesen Typus auf einen Spezialfall eines allgemeinen 
Typus zuriickzufiihren, namlich der Versuch von Carnoy und 
Herwerden, die Struktur der Kerne in den Speicheldriisen- 
zellen von Chironomuslarven mit dem Zustande des Kernes von 
mehr allgemeiner Struktur vor Bbeginn der Kernteilung. d. h. mit 
der sog. Spiremstruktur des Kernes zu homologisieren, hat sich 
als misslungen erwiesen, bereits aus dem Grunde, dass die am 
meisten differenzierten Faden in Kernen sich vorfinden, die ihre 
Entwicklung und ihren Wuchs bereits beendet haben und _ sich 
nicht mehr teilen. Herwerden behauptet selber, dass im Ver- 
lauf des ganzen Lebens der Larve nicht eine Speicheldriisenzelle 
sich teilt; diese behauptung kann ich bestatigen, da ich keinmal 
eine Teilungsfigur einer Speicheldriisenzelle angetroffen habe. 

Samtliche Speicheldriisenzellen werden augenscheinlich im 
Laufe der embryonalen Entwicklung gebildet: ihre Teilung erfolgt 
somit zu einer Zeit, wann ein Chromatinfaden noch nicht vor- 
handen ist oder sich in einem embryonalen Zustande vortindet : 
vom Moment des Austritts der Larve aus dem Ei beschrankt 
sich die weitere Entwicklung der Speicheldriisen auf ein ver- 
starktes Wachstum ihrer Zellen; im Zusammenhang damit erfolgt 
auch eine Differenzierung der Kernelemente. Dasselbe Verhalten 
weisen auch die Darmepithelzellen auf — hier teilen sich offenbar 
nur die jiingsten, kleinsten Kerne, die noch keinen Faden haben, 
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welcher erst spiter gebildet wird. Ich bin daher der Meinung, dass 
die indirekte Teilung simtlicher beschriebener Kerne der Chirono- 
muslarve sich in nichts von der gewohnlichen Teilung unterscheidet. 
und dass der Chromatinfaden in keinerlei Zusammenhang mit 
der Karyokinese steht. Andererseits ist es fast zweifellos, dass der 
Entwicklungsgrad des Kernfadens in Zusammenhang steht mit 
der Grésse und folglich auch mit dem Alter des Fadens. Die 
schénsten Kernfaden sind in den Kernen der Speicheldriisen vor- 
handen, d. h. in den gréssten Kernen im Koérper der Chironomus- 
larve. Im Darm, den Malpighischen Gefassen und den Nerven- 
zellen wird dasselbe beobachtet: die am meisten entwickelten 
Chromatinfiiden sind in den gréssten Kernen vorhanden. 

Die Chromatinfadenstruktur der Kernelemente steht, wie es 
mir scheint, auch in einem gewissen Zusammenhang mit der sekre- 
torischen Tatigkeit der Zelle. Zugunsten dieser Ansicht spricht 
der Umstand, dass Kerne mit Chromatinfaden am haufigsten in 
Driisenzellen angetroffen werden. (Speicheldriisen, Malpighische 
Gefasse, Darmepithelzellen, deren sekretorische Funktion des- 
gleichen eine sehr betrichtliche ist, in Beriicksichtigung der 
zahlreichen Einschliisse — bei der Chironomuslarve krystallinischer, 
die sich in Himatoxylin nach Heidenhain, nach der Fixierung 
in Flemmings Gemisch, farben und das Protoplasma dieser 
Zellen besonders in der Umgebung des Kernes anfiillen.) In den 
Speicheldriisenzellen erlangen die Chromatinfiden ihre grésste 
Entwicklung. 

Herrn Professor Dr. A.S. Dogiel, der mich wahrend meiner 
Arbeit beraten hat, sowie seinen Herren Assistenten spreche ich 
meinen ergebensten Dank aus. 


Nachtrag. 

Vor einiger Zeit erschien im Archiv fiir Zellforschung* 
(Bd. 9, I. Heft 1912) eine wichtige Arbeit von IF. Alverdes; die 
vorlautige Mitteilung derselben habe ich schon oben mehrmals 
zitiert. Die jetzige Arbeit von Alverdes erschien, als die 
meinige schon beendet war. Der Streit zwischen der Spiral- 
theorie von Herwerden und der alten Scheibentheorie scheint 
jetzt, nach den Untersuchungen von Alverdes, vollig ent- 
schieden zu sein, da Alverdes zeigte, dass in gewissen Stadien 
ihrer Entwicklung die Kerne der Speicheldriisenzellen eine 
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spiralige Struktur des Chromatinfadens haben, die sich spiter 
in eine scheibenartige verwandelt. Die chromatische Spirale ist 
doppelt. besteht also aus zwei um einen achromatischen Zylinder 
spiralig gewundenen Faden. Ich habe im Kerne einer der Driisen- 
zelle, die aus dem Hypoderm entstehen und welche ich spiter 
noch naéher zu studieren hoffe, eine doppelte Chromatinspirale 
gesehen, welche vollig den von Alverdes beschriebenen ent- 
spricht. Im iibrigen stimmen die Befunde von Alverdes nicht 
immer mit den meinigen iiberein. So verteidigt Alverdes seine 
friihere Ansicht, dass die dunklen Scheiben aus Chromatin und 
die hellen — aus Achromatin bestehen, und beschreibt sogar in 
den hellen Scheiben ein achromatisches Netz. Meiner Meinung 
nach kann dieses Netz nichts anderes als Faltungen der achro- 
matischen Hiille sein, die, nach meinen Beobachtungen, den ganzen 
Kernfaden der Linge nach umhiillt, wihrend nach Alverdes 
eine derartige Hiille gar nicht vorhanden ist. Er identifiziert 
das von ihm beschriebene Netz der achromatischen Scheiben mit 
der Langsstreifung des Kernfadens, welche Leydig verteidigte 
und welche, nach meiner Meinung, auch nur ein Zufall der Faltung 
der peripherischen Hille ist. Sehr interessant ist endlich der 
sefund der amitotischen Teilung der Kerne in den Speicheldriisen- 
zellen, die Alverdes gefunden hat. Die Tatsache, dass die Kerne. 
welche Kernfaden enthalten, sich amitotisch, und nicht mitotisch. 
teilen, scheint mir gegen eine Identifizierung der Struktur des 
Kernfadens mit dem Spiremstadium der Karyokinese zu sprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel III und IV. 


Fig. 1. Zellkern einer Speicheldriisenzelle von einer Chironomuslarve. 
Farbung mit Phenosafranin und dem Gemisch yon Blochmann. 
Reichert hom. Immers. 12, Oc. 4. 

a — Nucleolus, in ihm sind zahlreiche basophile Kérnchen 
sichtbar, eingeschlossen in eine Schicht oxyphiler Substanz, die nur 
am Rande wahrnehmbar ist: bbb = Teile des Kernfadens, in dessen 
Scheiben basophile Kérner sichtbar sind; ¢ — Querschnitt der 
Kette, auf welchem der Bestand der Scheibe aus einer inneren 
kérnigen Masse basophiler Substanz und einem peripheren oxyphilen 
Saum sichtbar ist; dd = Lininfaiden; e = strukturlose Membran. 
die den Kernfaden umbhiillt. 

Fig. 2. Nucleolus aus einer Speicheldriisenzelle einer Chironomuslarve. 
Firbung mit Safranin und dem Gemisch von Blochmann. 
Reichert, hom. Immers. ' 12, Oc. 4. 

a = innere basophile Substanz (in ihr sind Vacuolen sicht- 
bar): b — periphere Schicht oxyphiler Substanz. 
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Nucleolus aus einer Speicheldriisenzelle einer Chironomuslarve aus 
einem Priparat, das mit salpetersaurem Silber nach R. vy Cajal 
gefirbt worden war. Reichert. hom. Immers. '/:2, Oc. 4. 

A = Ansicht des Kernkérperchens von der Oberflache ; 5 — 
Dasselbe Kernkérperchen auf einem benachbarten Schnitt im Liangs- 
schnitt; aa = Teile des inneren Abschnittes des Kernkérperchens. 
die aus argentophiler Substanz bestehen; b = periphere (oxyphile) 
Schicht des Kernkérperchens mit eingeschlossenen zahlreichen 
argentophilen Kirnern; cc = Briicken, die die inneren Teile des 
Kernkérperchens verbinden; d = Kernfaden, der in den Nucleolus 
eintritt. 

Teil des Kernfadens aus einem Priparat, das mit Phenosafranin und 
dem Gemisch von Blochmann gefarbt worden ist. Reichert. 
hom. Immers. Oc. 4. 

aa = dunkle Scheiben; bb — helle Scheiben: ¢ — dunkle 
Scheiben, deren Rinder leicht umgebogen sind, was den Anschein 
einer Spiralstruktur hervorruft; dd = basophile in den dunklen 
Scheiben eingeschlossene Korner. 

Teile des Kernfadens aus einem Priparat, das mit salpetersaurem 
Silber und Lichtgriin gefirbt war. 

aa = grosse argentophile Kérner, welche die Scheiben bilden : 
b = gleiche infolge Quellung in der Fixierungsfliissigkeit besonders 
grosse Kérner; ce = kleine argentophile Kérner. 

Lebender ungefiirbter Kern aus einer Speicheldriisenzelle einer 
Chironomuslarve. Reichert, Obj. 7, Oc. 4. 

Im Kern ist ein Teil des Kernfadens mit stark lichtbrechenden 

Kérnern (aa) sichtbar. b = Balbianischer Ring: ¢ = Kern- 
kérperchen mit zwei Briicken e und d, die einen Ring bilden: 
t == Kernmembran. 
Nucleolus und Teile des Kerntadens aus dem Kern einer Speichel- 
driisenzelle einer Chironomuslarve. Das Priiparat ist mit Pheno- 
satranin und dem Gemisch von Blochmann gefirbt, wobei jedoch 
fast siimtliches Phenosatranin extrahiert ist. Reichert, hom. 
Immers. ! 12, Oc. 4. 

A = ringférmiger Nucleolus, durch dessen Offnung der Kern- 
faden hindurehtritt; a = basophile (ungefiirbte) Kérner in dem 
Kernfaden. B = Teil des Kernfadens mit stark lichtbrechenden 
basophilen Kérnern und scheibenférmigen Koérpern (b). 

Teil des Kernfadens aus einem mit Phenosafranin und dem Gemisch 
yon Blochmann gefarbten Priparate. Reichert, hom. Immers. 
1,0, Oc. 4; in dem Faden sind basophile Kérner und scheibenférmige 
Kérper sichtbar. 

Ringféirmiges Kernkérperchen aus einer Speicheldriisenzelle einer 
Chironomuslarve, gefiirbt mit salpetersaurem Silber. Reichert. 
hom. Immers. '/12, Oc. 4. 

a = Briicke, die heide Ringhilften verbindet, seitlich von 
ihr verliiuft der Faden. 
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Fig. 10. Ein gleicher Nucleolus wie auf Fig. 9 im sagittalen optischen 
Durchschnitt, gefiirbt mit salpetersaurem Silber. Reichert, hom 
Immers. 412, Oc. 4. 

a = Briicke, die beide Ringhiilften verbindet ; in der Offnung 
zwischen diesen verliiuft der Kernfaden (b). 

Verschiedene Kerne aus Epithelzellen des Mitteldarmes einer Chiro- 
nomuslarve. Reichert, hom. Immers. ‘12. Oc. 4. 

A = Kern mit zwei Kernkirperchen und einem vyollkommen 
entwickelten Kernfaden, getfiirbt mit Phenosafranin und Lichtgriin. 
Bb = Kern in einem friiheren Stadium: im Zentrum des Kernes 
liegt das Kernkérperchen, das mit der Kernmembran durch achro- 
matische Fiiden verbunden ist, um die sich basophile Korner an- 
sammeln. Fiarbung mit Phenosafranin und dem Gemisch von 
Blochmann. C = kleiner Kern auf einem noch friiheren Ent- 
wicklungsstadium, gefiirbt mit salpetersaurem Silber und Lichtgriin. 
Im Kernkérperchen sind argentophile Kérner sichtbar; dasselbe ist 
mit der Kernmembran durch Achromatinfiiden verbunden. D = ein 
isoliertes Kernkérperchen aus dem Kern einer Darmepithelzelle. 
Firbung mit salpetersaurem Silber. Das Kernkirperchen besteht 
aus zwei Teilen, einem inneren argentophilen und einer déusseren 
durch Silber schwach tingierten Schicht. 
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Aus dem Anatomischen Institut in Strassburg. 


Uber physiologische Pigmentablagerung in den 
Kapillarendothelien des Knochenmarks. 
X. Fortsetzung der Studien iiber das Blut und die blutbildenden 
und -zerstoérenden Organe. 


Von 
Franz Weidenreich. 


Hierzu Tafel VY. 


Die Frage nach dem Bau der Blutkapillaren ist trotz zahil- 
reicher Untersuchungen noch nicht in allen Einzelheiten gelést, 
noch weniger aber besteht eine klare und einheitliche Auffassung 
von der Funktion der Kapillarendothelzellen. Vielleicht ist es 
auch nicht méglich, eine Erklirung der Endothelfanktion in eine 
allgemein giiltige Formel zu fassen. Da namlich die verschiedenen 
Kapillarbezirke Abweichungen in ihrem Bau aufweisen, so scheint 
der Gedanke berechtigt, dass diesen histologischen Ditferenzen auch 
funktionelle Eigentiimlichkeiten der Endothelzellen entsprechen 
kénnten. Worin dieselben bestehen, entzieht sich aber in der 
allergréssten Mehrheit der Falle unserer Kenntnis. Man weiss 
ganz allgemeinhin — um nur einige Beispiele zu geben, — dass 
kleine Partikelchen, die durch die Kapillarwand hindurchgelangen, 
nicht durch vorgebildete Stomata, sondern durch Liicken, die 
jedesmal durch Auseinanderweichen der Endothelzellen entstehen, 
durehtreten, ja es lisst sich auch eine aktive Beteiligung der 
Endothelien dabei denken, aber gerade diese entbehrt eines all- 
gemein anerkannten histologischen Nachweises. Man hat ferner 
nach den Untersuchungen von R. Heidenhain tiber Lymph- 
bildung annehmen wollen, dass die Kapillarendothelien sekretorisch, 
also nach Art von Driisenzellen, tatig sein kénnten ; der histologische 
Beweis steht aber aus. Anhaufungen von Pigment in Endothelien 
verschiedener Organe sind bei pathologischen Zustinden hiutig 
genug beobachtet worden; sie erlauben jedoch nur Schiliisse auf 
krankhafte Verhiltnisse, und es ware daher von Wichtigkeit, 
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wenn sich auch die physiologische Tatigkeit von Kapillar- 
endothelien mikroskopisch nachweisen liesse. Die Mdglichkeit 
hierzu gewahrt die Untersuchung der Knochenmarkskapillaren 
von Saugern, deren auch in normalem Zustand vorhandener Pig- 
mentgehalt einiges Licht auf die Endothelfunktion zu werfen 
vermag. 

Literatur. 

Bei der Beurteilung der in der Literatur immerhin nicht 
selten erwahnten Pigmentbefunde im Knochenmark ist zu unter- 
scheiden zwischen experimentell hervorgerufenen, in pathologischen 
Fallen beobachteten und ais physiologisch erkannten Pigmentationen. 
bei den ersteren handelt es sich grésstenteils um Ablagerungen 
von Farbstotten oder Metallsalzen, sodann aber auch um Anhaufung 
von Blutpigment bei experimentell erzeugter Hamatolvyse oder 
Plethora. Ponfick und Hoffmann u. Langerhans waren 
die ersten, die sich mit der Frage nach dem Verbleib von inji- 
zierten VFarbstoffen im Organismus ausfiihrlicher beschaftigten, 
nachdem zuvor schon Hover und v. Recklinghausen das 
Vorkommen von Zinnober im Knochenmark nach Injektionen be- 
schrieben hatten. Sowohl Ponfick als auch Hoffmann und 
Langerhans fanden die Zinnoberkérnechen unter anderm im 
Knochenmark in Zellen abgelagert, die Ponfiek als Markzellen 
des lymphoiden Gewebes bezeichnet, waihrend die beiden anderen 
Autoren drei Zellarten, nimlich eine intravascular und zwei 
extravascular gelegene, unterscheiden. Freie Zinnoberkornechen 
wurden nicht gefunden. Abhnliche Resultate erhielt Siebel nach 
Indigoeinspritzungen. Die Kérnehen waren stets an Zellen ge- 
bunden, die, urspriinglich dem Blute angehérig, schon nach zwei 
Stunden extravasculir lagen und nur als Pulpazellen imponierten : 
zum grossen Teil wurde der Farbstoff aber auch in grossen, 
zwischen den weiten Venen liegenden Rundzellen abgelagert. die 
nebenbei noch anderes Pigment oder rote Blutkérperchen enthalten 
konnten. Welcher Art dieses andere Pigment ist, setzt Siebel 
nicht auseinander. Glaevecke spritzte Kaninchen Eisensalze ein 
und fand zwar im Knochenmark Eisenpigment innerhalb von Zellen. 
die er nicht naiher bescbreibt: aber er betont gleichzeitig, dass 
er dasselbe Bild bei einem normalen Kaninchen gefunden habe. 
so dass die Injektion von Eisensalzen auf den normalen Fisen- 
gehalt des Knochenmarks ohne Einfluss sei. Mit dem Nachweis 
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von eisenhaltigem Pigment beschaftigte sich vor allem Quincke 
(SU), welcher nach Bluttransfusion bei Hunden in den Markzellen 
des Knochenmarks und in geringerer Menge auch innerhalb der 
blutfiihrenden Raume dieses Organs eisenhaltige Korner fand, 
die ,sowohl durch diese Reaktion als auch oft durch Form und 
Grosse ihre Abstammung von roten Blutkérpern dokumentieren”. 
Die Markzellen, soweit sie Pigment fiihren, halt der Autor tibrigens 
fiir vielleicht identisch mit weissen Blutkérperchen. Im Gegen- 
satz zu dem Ergebnis der Transfusion verschwanden die Pigment- 
kérner nach Entziehung grésserer Blutmengen (83). Nach direkter 
Injektion von Eisensalzen fand Lipski. ahnlich wie Glaevecke, 
ein Pigment, das die Eisenreaktion gab und einerseits in den 
Markzellen des Knochenmarks, andererseits ausserhalb derselben 
in der Umgebung von Riesenzellen und Gefassen abgelagert war. 
Da er den Knochenmarkskapillaren eigne Wandungen abspricht, 
vermutet er, dass das Eisen zum Teil in den Markzellen, zum 
Teil zwischen denselben stecken bleibt. Unter einem gemeinsamen 
Gesichtspunkt sind die Arbeiten von Minkowski und Naunyn. 
Léwit, Biondi und Heinz zu betrachten, wenn auch die Ver- 
suche an ganz verschiedenartigen Tieren und in verschiedener Ab- 
sicht ausgefiihrt wurden. Sie alle aber fiihrten durch Blutgifte 
eine Himatolyse herbei und erhoben ziemlich iibereinstimmende 
Befunde. Auf die Resultate dieser Arbeiten werde ich zum Teil 
noch im geeigneten Zusammenhange zuriickzukommen haben: 
hier sei nur erwahnt, dass die Autoren durchweg nach Vergiftung 
ihrer Versuchstiere (Frésche, Vogel, Hunde, Katzen, Kaninchen) 
mit Phenylhydrazin, Toluylendiamin, Arsenwasserstoff und ihn- 
lichen blutzerstérenden Giften im Knochenmark himosiderinhaltige 
Zellen fanden, iiber deren morphologischen Charakter sie sich 
nur kurz aussern. Wihrend Minkowski und Naunyn in ihnen 
farblose Blutkérperchen sehen, beschreibt sie Biondi als ,siderofere 
Zellen gleich denen der Lymphdriisen, der Milz und der Leber 
und denen, die bisweilen in den Kapillaren und den Lymph- 
scheiden der Gefisse vorkommen*. Wichtiger ist der kurze 
Bericht von Cousin, weil er sich direkt und ausschliesslich mit 
der Untersuchung iiber die Ablagerung injizierter Stoffe im 
Knochenmark befasst. Seine Versuchstiere waren Reptilien, Vogel. 
Kaninchen, Meerschweinchen und Hunde, und zu seinen Injek- 
tionen benutzte er u. a. ammoniakalisches Karmin, eine Mischung 
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von Karminpulver und Bacillus subtilis-Bouillion und Lackmusblau 
(.,tournesolbleu*). Wesentlich ist, dass Cousin ausdriicklich die 
Kapillarendothelien des Knochenmarks als diejenigen Zellen be- 
zeichnet, in denen er bei den nach kurzer Zeit oder einigen 
Tagen getiteten Tieren seine injizierten Stotfe wieder nachweisen 
konnte, wihrend all die friiher genannten Autoren — nur Biondi 
spricht einmal kurz von einer diffusen Farbung um die Kapillaren 
herum — Markzellen als den Sitz des Pigments erwihnen, wen 
sie iiberhaupt nahere Angaben machen. Bei Cousins Experimenten 
also fanden sich entlang den Kapillaren kleine Ziige, deren 
Farbung jedesmal den eingespritzten Substanzen entsprach; das 
Endothel wies Zeilen mit schwarzen oder blauen Granulationen 
auf. Nach tiefen Injektionen von Lackmusblau fanden sich bei 
verschiedenen Tieren rétliche Ziige entlang den Kapillaren und 
rotliche Granulationen in den Endothelzellen, die sich bei Ein- 
wirkung von Ammoniakdimpfen blau farbten. Auf die Schliisse, 
die der Autor daraus zieht, einzugehen, ist noch spater Gelegen- 
heit. In bezug auf seine Injektionen von Bakterien erklart er, 
dass sich diese in den Endothelzellen nie hitten nachweisen lassen. 
Ribbert widmet dem Knochenmarksbefund nach Injektionen von 
Lithionkarmin einige beachtenswerte Bemerkungen und instruktive 
Zeichnungen, aus denen eine genaue Ubereinstimmung mit 
Cousins Befunden hervorgeht. Er fand im Knochenmark, und 
zwar in den Kapillarendothelien, ausgedehnte Karminabscheidung 
in Gestalt von intensiv roten Kérnern, die die quergetrotienen 
Lumina ringsum und die langsgetroffenen auf beiden Seiten um- 
gaben, vor allem um den Kern der Endothelzellen gelegen waren 
und nach deren Ausliufern zu abnahmen. Goldmann, der mit 
Trypanblau, Pyrrholblau und Isanaminblau bei Ratten und Mausen 
vitale Farbung erzielte, berichtet, dass er im Knochenmark nur 
bei den Endothelzellen Erfolg sah, und betont ebenso wie Ribbert, 
dass die Endothelien anderer Gefaisse mit gewissen geringen Aus- 
nahmen sich vollig ablehnend gegen vitale Farbung verhielten. 

Dass sich bei einer Anzahl von Krankheiten, wie z. B. der 
perniziésen Anamie, allenthalben im Korper, also auch im Knochen- 
mark, Ablagerung von exogenem oder endogenem Pigment findet, 
ist bekannt; ich beschranke mich daher darauf, kurz einiger 
Arbeiten zu gedenken, die speziell auf das Knochenmark als Ab- 
lagerungsstitte solcher Pigmente hinweisen. Da ist hauptsachlich 
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Peters zu nennen, der nachwies, dass bei marastischen Individuen, 
bei Granularatrophie der Nieren und bei Kindern mit Darm- 
katarrh Pigmentkérnchen im Knochenmark auftreten. (Quincke 
(80) fiigt noch einen Fall von Diabetes mellitus mit Siderosis 
hinzu, und Lipski erwahnt die Resultate von Peters. ohne 
eigne Beobachtungen hinzuzufiigen. 

In einem anderen Lichte erscheinen diese Untersuchungen 
durch die Tatsache, dass auch schon bei ganz normalen ‘Tieren 
und Menschen das Vorkommen von Pigment im Knochenmark 
hewiesen ist. Der erste, der darauf aufmerksam machte, war 
wohl Nasse, der bei alten Menschen, alten Pferden und Hunden 
eisenhaltiges Pigment nachwies und auch Ochsen, Schweine, Miuse, 
Kaninehen und Hiihner, freilich erfolglos, daraufhin untersuchte. 
Schon vorher hatte tibrigens Bizzozero eine kurze Andeutung 
iiber das Vorkommen von Pigmentkérnern in ,lvmphoiden Zellen” 
gemacht, das er auf den Zerfall roter Blutkérperchen zuriick- 
fiihrte. Sodann finden sich aber auch bei experimentell arbeitenden 
Autoren, wie ich sie oben anfiihrte. genug Stellen. aus denen 
hervorgeht, dass sie die Folgerungen aus den Ergebnissen ihrer 
Experimente einschrinken mussten, weil sie schon normalerweise 
vorkommendes Pigment konstatieren konnten. Glaeveckes 
befund erwahnte ich schon vorhin: Quineke (SO) sah im Knochen- 
mark normaier Hunde Pigment- resp. eisenhaltige Kérner, so dass 
die Transfusion von Blut nur zu einer quantitativen Steigerung 
dey Pigmentierung fiihrte. Die Mengen dieser Korner bei den 
gesunden Tieren waren dabet im roten Mark grésser als im gelben, 
im Sternum reichlicher als im Femur und in diesem wieder grésser 
an der Peripherie als im Zentrum. Grosse Korner tiberwogen 
die feineren. Ausserordentlich wechselnd ist seiner Behauptung 
nach die physiologische Siderosis im menschlichen Mark. Was 
die Lage des Pigments anbetrifft, so ist sie dieselbe wie die des 
experimentell erzeugten: Parenchymzellen und blutfiihrende Riume 
des Marks halten die Korner umschlossen: frei dagegen. wie 
Nasse behauptet, liegen sie nicht. Auch Biondi macht mehr- 
fach die Angabe, dass die von ihm erzeugte Hamatolyse, besonders 
wenn die Tiere schnell starben, den normalen Pigmentbefund 
wenig verinderte. Seine Bemerkungen beziehen sich iibrigens nur 
auf Hamosiderin, das er beim Kaninchen sparlich in sideroteren 
Zellen in derselben Anordnung wie beim Hund sah. Demnach 
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befand es sich vorzugsweise in der Nahe von Kapillaren, hier 


und da eine ,ieichte diffuse Farbung der (Gefasswande* hervor- 
rufend. Leider ist die Beschreibung zu ungenau, um _ priizise 
Schliisse auf die Lokalisation des Pigments zu erlauben. 


Untersuchungsergebnisse. 

Das Material, dessen ich mich bei meinen mikroskopischen 
Untersuchungen bediente, stammte von normalen. schnell ge- 
tiéteten Kaninchen, Hunden. Ratten und einer Katze, war in 
Zenkerscher Fliissigkeit fixiert und wurde mir von Herrn 
Professor Weidenreich freundlichst zur Verfiigung gestellt. 
Die 3, 5 oder 10 dicken Paraftinschnitte wurden entweder mit 
Hamalaun-Kosin oder mit Malloryschem Hamatoxylin gefarbt. 
Ausserdem aber stellte ich an ungefarbten Schnitten die Eisen- 
reaktion an. und zwar einerseits nach der Quinekeschen Methode 
mit Schwefelammonium und destilliertem Wasser (1:1), worauf das 
Praiparat in Glycerin) mit Schwefelammoniumzusatz untersucht 
wurde, andererseits mit Salzsdure und Ferroeyankalium nach einer 
Methode, die Glaevecke angibt. Der Schnitt bleibt hierbei 
3—5 Minuten in einer '2proz. Ferrocvankaliumlésung, der einige 
Tropfen verdiinnter Salzsiure zugesetzt sind. Ich versuchte auch 
Biondis Methode, der den Schnitt 6 Stunden in 1 proz. Ferrocyan- 
kaliumlésung lisst und ihn dann 6— 12 Stunden mit einer Mischung 
von 1 gr Salzsiure und 100 gr 7Uproz. Alkohols weiterbehandelt. 

Der Befund war bei den vier genannten Tieren durchaus 
kein gleichartiger. Wahrend bei der Katze das Suchen nach 
Pigment ganz erfolglos war, wies das Rattenmark hie und da 
Zellen auf, die sehr sparlich gelbe Kérnchen enthielten und sich 
in der Nahe der Gefisslumina betanden, ohne dass sich eine 
einheitliche Lokalisation feststellen liess: in einem Mallory- 
Praparat fiel auf. dass das Pigment in Form ziemlich breiter, 
ungleich grosser Schollen auftrat. 

Im Gegensatz dazu erwies sich das Knochenmark des 
Hundes als sehr reich an gelbbraunen, verschieden geformten 
Pigmentkornchen, die massenhaft in ziemlich grossen Zellen des 
Marks, aber nicht in der Wand von Kapillaren oder in auf- 
fallender Hiufung in deren Nahe gelegen waren. Fig. 1 zeigt 
eine derartige Retikulumzelle — nur solehe kommen hier in 
setracht, — die ausser dem Pigment noch den Rest eines roten 
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Blutkérperchens und in einer Vakuole den zerfallenden Kern 
eines Leukoeyten enthilt. 

Eine besonders charakteristische und in allen raparaten 
in der gleichen Weise wiederkehrende Pigmentierung zeigt das 
Kaninchenmark (Fig. 2, 3, 4). Es handelt sich hier um 
braune, braungelbliche oder gelbe Kérnehen, die, rundlich oder 
unregelmissig gestaltet, einander an Grosse ungefahr gleichen, 
Wihrend sie den durchschnittlichen Umfang von Leukoeyten- 
granula, wenn man von diesen etwa die pseudoeosinophilen des 
Kaninchens zum Vergleich heranziehen will, tibertreffen. Niemals 
tritt hier das Pigment, wie z. B. bei der Ratte, in Form grosserer 
Schollen auf, und ebensowenig habe ich beobachtet, dass rote 
Blutkérpereben ahnlich dem beim Hunde (Fig. 1) beschriebenen 
Befund, phagoeytar aufgenommen worden wiren oder sich in 
Resten vorgefunden hatten. Die Koérnchen liegen also stets in 
Zellen. deren Leib sie unter Freilassung des Kerns fast voll- 
stindig ausfiillen und die ihrerseits manchmal zwar in Lage 
und Form denen des Hundemarks entsprechen, hauptsichlich 
aber dem Laufe der Kapillaren folgen. Diese Zellen, ausgezeichnet 
durch einen miissig grossen Kern und einen langgestreckten, 
schmaien, an der Stelle des Kerns etwas ausgebuchteten Proto- 
plasmaleib. bilden die Wand der Kapillaren und markieren viel- 
fach deren Verlauf infolge ihrer Fillung mit Vigment auts 
deutlichste. Ich verweise auf die Figuren 2. 5 und 4, weiche 
das Gesagte gut veranschaulichen. Das Kapillarlumen in Fig. 2 
ist umsiumt von feinen, ziemlich gleich grossen. gelbbraunen 
Kornehen. die, wie auch Fig. 3 deutlich erkennen lasst, innerhalb 
der oben beschriebenen Zellen legen. Manchmal erstrecken sich 
besonders grosse und schmale Zellen weithin der Kapillarwand 
entlang: ist die Kapillare quer geschnitten wie auf lig. 4, so er- 
scheint ihre Wand als dicht pigmentierter Ring. Recht instruktiv 
ist das Bild der von der Fliche gesehenen Zelle in Fig. 5, welches 
dadurch zustande kam, dass die Kapillarwand tangential ge- 
trotften wurde: hier sieht man sehr gut, dass in der Tat der 
ganze Zelleib von Pigmentkornehen erfiillt ist. Auf Grund dieser 
stindig wiederkehrenden Bilder, der Lage und Gestalt der pigment- 
fiihrenden Zellen sind sie zweifelsohne als Endothelzellen anzusehen. 

Mit dieser Feststellung beriihre ich eine noch immer nicht 
ganz entschiedene Streitfrage, das Problem der Blutgefasse im 


| 
| 


6s Hans Brass: 


Knochenmark. Zwei Ansichten stehen sich hier gegeniiber. 
Nach der einen, die schon Hoyer auf Grund von Injektionsexperi- 
menten vertrat. fliesst das Blut im Knochenmark, analog etwa 
den Verhaltnissen in der Milz, in lakuniren Bahnen, ohne dass es 
iiberhaupt zur Bildung von Kapillaren kommt. Van der Stricht 
behauptet, dass die Endothelien der arteriellen Kapillaren 
schliesslich anfhérten regelmassig und in ihren Kontaren durch 
Silbernitrat darstellbar zu sein: die venésen nehmen dann aus 
den lakunaren, offenen Blutbahnen die Produkte des Knochenmarks 
und die zugefiihrten Blutbestandteile auf. Zahlreicher sind die 
Vertreter der anderen Ansicht, derzufolge auch im Knochenmark 
das Blut bestimmte. mit Wandungen versehene Bahnen benutzt, 
und bereits Neumann (69) gibt eine nahere Beschreibung der 
Kapillaren. Er schildert sie als zahlreich und weit, mit einer 
Wand, die aus einer hvalinen Membran mit eingelagerten Kernen 
und mit divertikelartigen spitzen Sprossen besteht. und unter- 
scheidet arterielle und vendse Kapillaren, die ineinander iiber- 
gehen. Hoffmann und Langerhans pflichten ihm bei, wollen 
aber weder eigentliche Venen noch Kapillaren, sondern nur weite 
Gefisse mit kernhaltiger Membran im Knochenmark anerkennen. 
In nenerer Zeit hat Venzlaff das Gefaiiisystem im Knochenmark 
der Végel einer genanen Untersuchung unterzogen. Die wenigen 
Hauptiste. die von der Art. nutritia abgehen, lésen sich in 
Kapillaren auf, deren Wand aus der Intima und der Fortsetzung 
des Hautchens besteht, welehes in den Arterien Intima und Media 
trennt Die Wand der vendsen Kapillaren. in welche die vielfach 
anastomosierenden arteriellen iibergehen, wird von dem genannten 
Hautchen gebildet, an dessen Innenseite Endothelzellen, an dessen 
Aussenseite wie bei den arteriellen Kapillaren Bindegewebszellen 
liegen. Eine einzige grosse Vene mit drei Wandschichten fiihrt das 
Blut zum Foramen nutritium wieder hinaus. Auch Maximow 
gehért zu den Verfechtern der zweitgenannten Ansicht und stiitzt 
sie durch die Ergebnisse seiner Forschungen tiber die embryonale 
Histogenese des Saugermarks. Die breiten Kapillaren des primaren 
Knochenmarks werden spater immer weiter. ihr Endothel aber 
wird diinn und sehmiachtig, und einzelne Endothelzellen lésen sich 
ab und ragen ins Kapillarlumen hinein. — Nach alledem bestelt 
wohl iiber die Berechtigung, die vorher von mir beschriebenen 
Zellen als Kapillarendothelzelien anzusprechen, kein Zweifel. 
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Es steht aber noch die Frage nach der Natur des 
Pigments, das sich darin findet, offen. Eine Zufihrung kérper- 
fremder Stoffe ist, da die Tiere durchaus gesund waren und 
keine Injektionen erhalten hatten, auszuschliessen; mehr Wahr- 
scheinlichkeit hat die direkte Herkunft des Pigments aus dem 
Blute fiir sich. Eine wichtige Stiitze dieser Vermutung ware 
der positive Austall der Eisenreaktion, die jedoch hier versagt 
Nach der Quinekeschen Methode erhielt ich ein Bild, bei dem 
man zWeifelhaft sein kann. ob Hiamosiderin vorliegt oder nicht: 
immerbhin scheint es so, als ob einzelne Kérner dunkelgriin bis 
schwarz gefirbt sind. Beim Hunde, bei dem es sich aber nieht 
um typische Endothelzellen handelt, ist dies am hautigsten der 
Fall, wenn auch keine ganz ausgesprochene Reaktion eintritt. 
Vollig negativ aber war bei Hund, Ratte und Kaninehen der 
Austall der Probe mit Ferrocyankalium und Salzsaure. 

Dieses Ergebnis jedoch beweist nichts gegen die Annalime 
der Entstehung des Pigments aus dem Blut, weil ja das Hiimo- 
siderin nicht die einzige Umbildungsform des Hamoglobins ist. 
Ich mochte zur Unterstiitzung dieser Ansicht einen Satz aus der 
anfangs erwahnten Arbeit von Biondi heranziehen Nachdem 
er ausgetiihrt hat, wie bei der plysiologisclien Hamatolyse im 
Knochenmark das Himoglobin einen Abbau erfahrt und = schon 
bevor die Eisenreaktion eintritt zur Bildung neuer Ervthrocyten 
verwendet werden kann, sagt er noch einmal ausdriicklich: Ich 
will... nur bemerklich machen, dass es nicht durchaus notwendig 
ist. als Folge der Hamatolvse im Knochenmark das Vorhanden- 
sein eines Pigments (Himosiderin) anzunelimen, von dem es sehr 
unsicher ist. ob es das einzige und letzte Produkt des Hima- 
globins darstellt.* Auch M. B. Schmidt findet bei seinen 
experimentellen Untersuchungen als Tatsache: .Es gibt also beim 
Frosch ein kérniges Pigment, welches kein mikrochemisch nacli- 
weisbares Eisen enthalt, obwohl es genetiseh und morphologisch 
vom Himosiderin nicht unterschieden ist.* Die anderen Ent- 
wicklungsstufen des Hamoglobins resp. Oxvhimoglobins also 
ich nenne das Hamochromogen, Himatin, Hamatoidin, Hamo- 
fuscin und Hamatoporphyrin — sind im Gegensatz zum Hiamo- 
siderin charakterisiert durch die gemeinsame Eigenschaft. sich 
ablehnend gegen die Eisenreaktion zu verhalten. Ausfiihrlicher 
auf ihre chemische Konstitution und ihren genetischen Zusammen- 
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hang untereinander einzugehen, wiirde zu weit fiihren; ich will 
nur kurz die experimentell und morphologisch begriindeten 
Theorien iiber die Entstehung der Modifikationen des Blutfarb- 
stofis skizzieren. Seit Virchow eine Unterscheidung getroftien 
hatte zwischen kérnigem und kristallinischem Blutpigment, suchte 
man zu ermitteln, in welchem Zusammenhange beide zueinander 
stiinden. Neumann (88) schlug fiir das kérnige Pigment, weil 
es die Eisenreaktion gab. den Namen Hamosiderin vor und 
machte seine Entstehung abhangig von der Kinwirkung lebenden 
(iewebes resp. seiner Zellen auf den Blutfarbstott, wihrend die 
Bildung des kristallinischen Himatoidins einen chemischen Zer- 
setzungsprozess darstellen sollte. Er verwarf damit die Meinung 
Perlis’, der wie spater Mihimann, das Hamosiderin als eine 
Vorstufe des Hamatoidins auflasste. M. B. Schmidt unterstiitzte 
Neumanns Ansicht durch Experimente und wies ebenfalls der 
Lebenstatigkeit des Gewebes einen bestimmenden Fintinss aut 
die Umwandlung des Blutfarbstoffes zu Hamosiderin zu. ohne, 
wie er hervorheht, aus dem Fehlen der Fisenreaktion auf Lebens- 
unfihigkeit des Gewebes zu schliessen  Vielmehr reprasentiert 
das Stadium der Fisenreaktion ,nur eine Stufe in der fortwahrend 
weiterschreitenden Entwicklung des scheinbar unverinderlichen 
kérnigen Pigments und verschwindet mit zunehmendem Alter”. 
Ebenso aber liegt zwischen der morphologischen und chemischen 
Ausbildung des Hamosiderins ein kurzer Zwischenraum, in dem 
das Pigment die Kisenreaktion verweigert. Heide Autoren treten 
mit ihrer Ansicht auch der Theorie von Langhans, Cohnheim 
und (Juineke (84) entgegen, derzufolge Hamosiderin nur dann 
entstehen kann, wenn rote Blutkérperchen von Wander- oder 
Bindegewebszellen aufgenommen werden: Hamatoidin ist dagegen 
das Umbildungsprodukt von Hamoglobin, das aus den roten Blut- 
kérperchen in Extravasate ausgetreten ist. Wahrend sie also 
zur Einleitung der Pigmentmetamorphose das eine Mal die Auf- 
nahme der Erythrocyten durch kontraktile Zellen, das andere 
Mal die Trennung von Hamoglobin und Membran fiir erforderlich 
halten, erkennt Schmidt nur in dem letzteren Moment die 
wesentliche Veranlassung zur Umwandlung des Blutfarbstotfes in 
irgendwelche Form. 

Morphologisch in seinem Auftreten untersucht ist noch das 
Hamofuscin, das z. B. Schilling entweder fiir ein Residualprodukt 


Uber physiologische Pigmentablagerung ete. 71 


des Himosiderins oder fiir ein in glatten Muskelzellen spezitiseh 
gebildetes, ihnen gelést zugefiihrtes Pigment halt. v. Reckling- 
hausen bezeichnet mit diesem Namen das eisenfreie Blutpigment. 
das der Himochromatose eigentiimlich ist sich den 
Wandungen des Magens und Darms, in glatten Muskelfasern, 
in Driisen und in den Bindegewebsscheiden der Blutgefiasse, sogar 
bis zu den kapillaren Venen hin findet. 

Fiir das von mir oben beschriebene Pigment kommt Hamo- 
siderin, weil die EKisenreaktion fehlt, kaum in Betracht: auch 
Hamatoidin scheidet aus, dessen Vorkommen im Knochenmark 
iibrigens von Quine ke (84) und Naunyn und Minkowski aus- 
driicklich bestritten wird, wobei sie Hamatoidin und Bilirubin 
identitizieren. Ob das in den Endothelzellen abgelagerte Pigment 
nun lediglich eine nicht die Eisenreaktion gebende Vorstufe des 
Hamosiderins oder eine der vielen anderen Formen des abge- 
bauten und moditizierten Blutfarbstoffs ist, vermag ich nicht zu 
entscheiden 

Auf Vermutungen muss ich mich auch besehrinken bei 
dem Versuch, die Ablagerungsweise des Pigments in den 
Endothelzellen und die Art, wie es hingelangt, zu erkliren, wenn 
auch die Lésung dieser Aufgabe durch die Verwertung der 
Kenntnisse, die wir tiber den Untergang roter Blutkérperchen 
und ihre Weiterverwendung im Organismus besitzen, erleichtert 
wird. ‘Tagtiglich tinden, wie Weidenreich ausfiihrt, zahlreiche 
Ervthroeyten ihren Untergang. um ihr dabei treiwerdendes Hamo- 
globin teils zur Bildung von Gallenfarbstoff. teils zum Aufbau 
neuer Erythrocyten herzugeben. Ihre Zerstérung kann ver- 
schiedener Weise vor sich gehen; entweder werden sie ausge- 
laugt. oder es kommt zu einem Zerfall der roten Blutkérperchen 
zu kleinen, granulaahniichen Triimmern, die von Leukocyten oder 
bindegewebigen, auch endothelialen Elementen der Blutorgane 
(Milz, Blutlymphdriisen) aufgenommen werden. Hautig ist auch 
zu beobachten. dass rote Blutkérperchen in toto durch Phago- 
cvtose in die Endothelien der eben genannten Organe gelangen 
und dort zerstért werden. Alle diese im normalen Blut be- 
obachteten Vorgainge sind nicht an bestimmte Organe allein ge- 
bunden, soweit nicht deren Endothelzellen phagocytieren, sondern 
sie miissen sich auch innerhalb der Gefisse abspielen.  Datfiir 
spricht schon allein die Tatsache, dass die in der Leber durch 
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direkte Phagocytose aufgenommenen Erythrocyten nicht geniigen, 
um den Bedarf an Gallenfarbstoff zu decken. Es muss also im 
Blut geléstes Hamoglobin kreisen, das durch Zerstérung roter 
Blutkérperchen frei geworden ist. Dazu gesellen sich geloste 
Bestandteile von Blutelementen, die in Leber und Milz verarbeitet 
wurden. Das ist auch die Ansicht Biondis, nach dem das 
Hamosiderin im Knochenmark nicht das Produkt einer értlichen 
Hamaglobinumbildung ware, sondern gelést durch den Kreislauf 
zugetiihrt sei. In diesem Sinne spricht auch Hunters Theorie. 
nach der das Eisenpigment in der Leber erst von der Milz aus 
hintransportiert wird, da die Leber kein Hamosiderin zu bilden 
vermag. Es ist hier weiter anzufiihren, dass Heinz betreffs der 
Leberzellen und Kupfferschen Sternzellen zu dem Ergebnis 
kommt, es miisse sich bei der Pigmentbildung infolge von Hama- 
tolyse um den kérnigen Niederschlag geléster Substanzen aus 
dem Blut handeln. schliesslich belehren uns die Resultate 
der Arbeiten von Ribbert und Goldmann, dass gewisse Zellen, 
wie besonders die Kapillarendothelien des Knochenmarks und 
der Vena portae hepatis, die Fahigkeit haben, gelést im Blute 
kveisende Farbstotfe in Kérnechenform sich niederzuschlagen. 

Mit Beriicksichtigung aller dieser Feststellungen lasst sich 
die Entstehung des Pigments in den Endothelzellen der Knochen- 
markskapillaren unter physiologischen Verhaltnissen ungetahr 
folgendermassen denken: Da es nicht gelungen ist, typische 
Phagocytose zu finden, muss man annehmen, dass die genannten 
Endothelien das im Blutplasma geléste Hamoglobin aufnehmen 
und in Pigment verwandeln. Dieses Hamoglobin aber stammt 
von Erythroevten, die in der Zirkulation selbst und in den Blut- 
organen (Milz ete.) zugrunde gegangen sind. Unter solchen 
Umstinden entstandenes Pigment braucht, wie ich noch einmal 
betonen will, nicht die Kisenreaktion zu geben, selbst wenn es 
Kisen enthalt. 

Ich glaube, die beschriebenen Verhiltnisse werden dureh 
einen Vergleich mit dhnlichen, in anderen Kapillargebieten herr- 
schenden besser iibersehbar werden Im allgemeinen besitzt der 
histologische, recht einfache Aufbau der Kapillaren keine grosse 
Mannigfaltigkeit. Das Endothelrolr ist von einer bindegewebigen. 
manchmal auch elastischen Umhiillung, einer Adventitia capillaris 
umgeben, deren Zusammensetzung je nach der Lage der Kapillaren 
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wohl verschieden, aber von geringer bedeutung fiir ihre spezitische 
Funktion ist. Die wesentlichen Unterschiede liegen in der Art 
der Endothelzellen, obgleich gewisse Eigenarten derselben sich 
an mehreren Stellen wiederholen. So weisen die Endothelien der 
Knochenmarkskapillaren eine ziemlich weitgehende, interessante 
physiologische Ubereinstimmung auf mit den v Kupffer schen 
Sternzellen, den Endothelien der Leberkapillaren, tiber deren 
Bau und Funktion eine Menge von Spezialarbeiten Aufklirung ge- 
bracht haben. Nachdem v. Kupffer seine urspriingliche An- 
sicht, dass es sich hier um perivasculiire Zellen handle, korrigiert 
und bewiesen hat, dass diese Sternzellen als endotheliale Kklemente 
zu betrachten sind, ist seine Auttassung allgemein angenommen 
worden. Schon die Methode ihrer Darstellung verrat eine 
wichtige Eigenschaft der Sternzellen.  Injiziertes  colloidales 
Silber (Ernstboln), andere colloidale Metailésungen (Brétz), 
Karminlésungen (Ribbert) und viele andere Farbstoffe werden 
von ihnen aufgenommen und in Koérnchenform niedergeschlagen, 
auf diese Weise die Zellen gut hervorhebend  Ebenso verhalten 
sich ja — und hierin liegt eine sehr wichtige Ubereinstimmung 

die Knochenmarksendothelien. Wenn Asch nach Einspritzung 
fein zerriebenen Karmins, v. Kupffer nach Injektionen chine- 
sischer ‘Tusche die Sternzellen mit solchen Kornchen  gefiillt 
selien, so entspricht das den Resultaten, die Cousin bei den 
Knochenmarksendothelien mit Karminpulver erzielte. Diese phago- 
cytare Funktion der Sternzellen aussert sich noch weitergehend : 
Neoplasmenzellen (Gilbert et Jomier), rote Blutkérperchen 
oder Reste von ihnen bei kiinstlich erzeugter Hamatolyse (Heinz. 
Lowit ete.). injizierte Coccen und Bazillen, letztere allerdings 
hauptsichlich in degeneriertem Zustand, werden ausser- 
ordentlicher Schnelligkeit von den sSternzellen aufgenommen. 
Wenn abnliche Befunde bei den Knochenmarksendothelzellen 
fehlen, so liegt das vielleicht nicht nur an einer tatsachlichen 
Unfihigkeit derselben, solche Gebilde aufzunelimen Cousins 
Bakterieninjektionen wiirden dafiir sprechen sondern eher 
noch daran, dass nicht darauf geachtet oder die Natur der 
Knochenmarkszellen, in denen sich Ablagerungen fanden, ver- 
kannt wurde. Gleiche Zweifel kénnte man auch hegen, wenn 
zwar Pigmentablagerungen in den Knochenmarksendothelien in 
pathologischen Fallen in der Literatur nicht erwalnt werden, 
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dagegen von den v. Kupfferschen Sternzellen bekannt ist, dass 
sie bei einer grossen Reihe von Krankheiten Himosiderin, Fett- 
kiigelchen etc. enthalten. Endlich macht v. Kupffer darauf 
aufmerksam, dass er bei ganz normalen Pferden in den Stern- 
zellen der Leber Himosiderin gefunden habe, das vielleicht in 
gelistem Zustande dort hingelangt sei: auch Schilling erwahnt 
kurz .ein sehr feines, dunkles Pigment, das alle Endothelien 
gleichmassig durchzieht“ und das er hiaufig in normalen Tier- 
lebern fand. Man kann in diesem Befund ein Seitenstiick zu dem 
vorhin beschriebenen Pigmentnachweis in Knochenmarksendothel- 
zellen sehen, und vielleicht, wie gesagt, liessen sich noch mehr 
Parallelen ziehen, wenn die Lokalisation des in der Literatur 
erwihnten Pigments im Knochenmark priziser angegeben wiire. 
Jedenfails aber sind in dem Verhalten gegen geliste Farbstotte, in 
der Aufnahmetihigkeit kleiner Partikelchen usw. genug Momente 
vorhanden, die die ziemliche Ubereinstimmung des Endothel- 
charakters dieser beiden Kapillarbezirke erweisen. 

Die Bedeutung der Sternzellen fiir die Funktion der Leber 
ist heute im grossen und ganzen soweit sichergestellt, dass in 
ihnen ein die Phagocytose sehr energisch bewerkstelligender 
Apparat“ zu sehen ist, in dem auch svnthetische, von Plasmo- 
somen (Arnold) besorgte Vorgange statttinden. Uber die Be- 
deutung der Kapillarendothelien im Knochenmark herrscht keines- 
wegs dieselbe Klarheit und Einigkeit. Cousin dussert sich am 
ausfiihrlichsten dariiber, indem er ihnen zwar keine baktericide 
oder bakteriophage, wohl aber ausgesprochene phagocytare Eigen- 
schaft kleinen soliden Kérperchen gegeniiber zuspricht. 

Weiterhin aber sehliesst er aus dem bereits geschilderten 
Erfolg seiner Injektionen von Lackmusblau, dass sie ,des granu- 
lations acides* besitzen, die eine eigene Driisenaktivitat entfalten. 
so kommt er zu dem Ergebnis, dass in dem Gefissendothel eine 
Driise zu sehen sei, deren Elemente nicht zusammengebalit und 
in grésseren Massen vereinigt, sondern ausgebreitet und getrennt 
sind. Nun kann man aber allein aus der Tatsache, dass injiziertes 
Lackmusblau in Form ven rosa Granulationen auftritt, die sich 
unter Kinwirkung von Ammoniakdimpfen blau farben, nicht eigent- 
lich auf eine Driisenfunktion schliessen, da die Beeintlussung des 
Farbstoffs noch nicht die Tatigkeit einer Driise bedeutet. So ist 
also wohl nach einer anderen Deutung zu suchen. Goldmann 
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macht auf die Kapillarendothelien des Knochenmarks wegen ihrer 

Eigenart, sich durch vitale Farbstoffe zu firben, aufmerksam: 

.Es ist sicher nicht bedeutungslos, dass... . die Endothelien der 

venosen Knochenmarkskapillaren ein vital farbbares Granulo- 

plasma besitzen. Ob auch ihnen ein besonderes Reduktionsver- 
mégen zukommt 7* Die Erkennung der Tatsache, dass bei gesunden 

Tieren die genannten Zellen Pigment enthalten, bringt uns der 

Losung der Frage einen Schritt naher 

Bisher ist also iiber die Funktion der Knochenmarks- 
endothelien folgendes festgestellt : 

1. Sie nehmen vermittelst Phagocytose kleine, solide 

Kornehen auf, dagegen keine Bakterien. 

. Sie nelhmen im Gegensatz zu den meisten Gefiissendo- 
thelien, ihnlich wie die v. Kupfferschen Sternzellen. 
in die Blutbahn gespritztes, geléstes Karmin auf und 
schlagen es in KOrnehenform nieder. Desgleichen 
farben sie sich kérnig mit Pvrrholblau und anderen vitalen 
Farbstoffen. 

3. Sie enthalten bei manchen Tieren (Kaninchen) unter 
normalen Verhiltnissen ein gelbbraunes Pigment in 
solchen Massen, dass sie dadurch die Kapillarwand deutlich 
markieren. Dieses Pigment ist verainderter Blut - 
farbstoff, der durch die Zerstérung roter Blutkérperchen 
frei und so den Endothelien in geléstem Zustande 
zugefiihrt wird: es gibt jedoch keine Eisenreaktion. 

Aus all dem geht hervor, dass die Zellen neben einer geringen 
phagoevtaren Eigenschaft eine ausgesprochene synthetische 
besitzen, die ihren Ausdruck darin findet. dass die dureh den 
Blutstrom gelést zugefiihrten Stoffe in Kérnchenform ihnen 
niedergeschlagen werden. 

Anderer Natur sind, wie ich als Gegensatz hier hervorheben 
will, die pigmentfiihrenden Zellen beim Hunde. bei diesen tritt 
Phagocytose aut, die der in Lymplidriisen und Milz beobachteten 
gleichzusetzen ist: hier entsteht also das Pigment durch Erythro- 
cytenzerfall innerhalb der Zelle und ausserdem handelt es sich 
hier um typische Retikulumzellen, die mit den Gefassen in keinem 
unmittelbaren Zusammenhang stehen. 

Die oben erwalnte synthetische Kigenschaft der Endothelien 
des Kaninchenmarks wird dadurch von besonderer Bedeutung, dass 
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sie auch den Blutfarbstoff beeintlusst. Der Umstand, dass er 
unter physiologischen Verhaltnissen in den Kapillarendothelien 
einen Umbau erfahrt, weist auf ihren engen Zusammenhang mit 
der Funktion des Knochenmarks hin. 

Sie treten somit aus dem beschrankten Rahmen einfacher 
Wandzellen heraus und vermitteln den Ubertritt des in den 
Kapillaren kreisenden Blutfarbstotts zu den spezitischen Bestand- 
teilen des Knochenmarks Das Hamoglobin diffundiert durch die 
Zellwinde der Endothelien, wird in ihnen niedergeschlagen, zu 
Pigment umgeformt und dann offenbar an die blutbildenden 
Elemente des Knochenmarkgewebes weitergegeben, welche es 
wohl zweitellos zur Neubildung von Erythrocyten wieder verwenden. 

Zum Sehluss moéchte ich Herrn Geheimrat Schwalbe fiir 
die DBenutzung der Hilfsmittel des Anatomischen Instituts und 
Herrn Professor Weidenreich fir die Anregung zu dieser 
Arbeit und seine Unterstiitzung meinen tiefsten Dank aussprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Die Zeichnungen sind mit Zeiss Apochromat 2 mm _ in Objekttischhihe 
aufgenommen. Fig. | mit Comp.-Ocul. 8, Fig. IT und IIL mit Ocul. 6, Fig. TV 
mit Ocul. 4. 


Fig. I. Knochenmark vom Hunde. Retikulumzelle mit Pigment. dem Rest 
eines Erythrocyten und dem zerfallenden Kern eines Leukocyten. 

Fig. Il. Knochenmark vom Kaninchen. Querschnitt einer Kapillare mit 
pigmentgefiillten Endothelzellen, 

Fig. Il. Knochenmark vom Kaninchen. Lings- und tangential geschnittene 
Kapillare; darin eine von der Flache gesehene Endothelzelle mit 
Pigmentkérnehen. 

Fig. Knochenmark vom Kaninchen. Querschnitt einer Kapillare, deren 
Wand yon Pigmentkérnchen erfiillt ist. 
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Als ich zu Ostern 1910 auf dem Anatomen-Kongress in 

Leipzig iiber einige wichtigere Ergebnisse meiner Untersuchungen, 
betretiend die Entwicklung der Kiemenspaltenderivate des Meer- 
schweinchens, berichtete (44), hatte ich nicht erwartet, dass ich 

die ausfiihrliche Mitteilung — und iiberdies nur ihren ersten 

Teil — erst 2 Jahre spiter der Offentlichkeit iibergeben wiirde. 

Denn ich hoffte damals, sie in wenigen Monaten abgeschlossen 

zu haben. Es traten aber unerwartete Ereignisse ein, unter denen 

ich nur meine Ubersiedelung nach Innsbruck nennen will, die 

=nétigten, meine urspriingliche Absicht fallen zu lassen, da 

| sich andere Aufgaben in den Vordergrund drangten, insbesondere 
Angelegenheiten des Unterrichts, die keinen Aufschub duldeten. 

Es kam aber noch ein anderer Grund hinzu. 

| Als ich in meiner Untersuchung von Meerschweinchen- 
embryonen zu jener wichtigen VPeriode kam, in der die Ein- 
heziehung des Halsblischens in die entodermale Thymus erfolgt. 

hatte ich gleichzeitig Gelegenheit. alle Phasen der Umbildung 

der Thymus aus einem epithelialen in ein lymphoides Organ zu 
studieren. Dabei gelangte ich zu einer Ansicht. die sich mit 
derjenigen der meisten Autoren deckte. die sich ohne Anwendung 

Archiv mikr. Anat. Bd.S2. Abt. 1. 
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spezifischer Firbemethoden, nicht voreingenommen durch das 
lvmphoeytenahnliche Aussehen der kleinen Thymuszellen. sorg- 
faltig mit der Histogenese der Thymus beschiftigt hatten, d. h. 
mir erschien die Herkunft der Rundzellen aus dem Epithel der 
bei weitem wahrscheinlichere Vorgang als ihre Einwanderune. 
Darum machte ich auch, ohne in meinem Vortrage auf die Histo- 
gvenese der Thymus einzugehen, in einer Fussnote die Bemerkung. 
der Deutung Maximows (32), welcher bekanntlich die letztere 
Herkunft verticht. nicht beipflichten zu koénnen. 

Um aber in der Lage zu sein, diese Meinung wirkungsvol! 
zu vertreten, war es notwendig, sich nicht auf eine Saugetier- 
spezies zu beschrinken, sondern auch andere Arten, vor allem 
das Kaninehen, das nach den Beobachtungen des russischen 
Forschers ein ausserordentlich giinstiges Objekt darstellt, zu unter- 
suchen und dabei jene Methode anzuwenden, die nach der Ansicht 
Maximows in den Stand setzt. schon in den friihesten Stadien 
Epithelzellen und Leukozyten mit Sicherheit zu unterscheiden. 
Nun bestand allerdings mein Hauptziel im Nachweise des Ver- 
haltens des Sinus cerviealis und seiner Beziehung zur entodermalen 
Thymusanlage. und es war urspriinglich nicht meine Absicht, iiber 
die Ontogenese der Kiemenspaltenorgane hinauszugehen. Nachdem 
aber die Vollendung der Arbeit aus anderen Criinden ohnehin 
eine Verzégerung erfuhr. beschloss ich, sie durch die Unter- 
suchung der Histogenese der Thymus zu ergiinzen, um eine all- 
seitig abgeschlossene Vorstellung von der Entwicklung dieses 
Organs zu gewinnen. Daher wurde die spirliche Zeit, die mir 
im letzten Schuljahre zu wissenschaftlicher Arbeit iibrig  blieb, 
dazu benutzt. um die von Maximow geiibte Methode der Kosin- 
Azur-Farbung auf Meerschweinchenembryonen anzuwenden und 
Kaninchenembryonen zu untersuchen. die in der Tat, wie gleich 
die erste Serie lehrte, ganz andere Bilder der Thymusmetamorphose 
liefern als das Meersechweinchen, das Maximow geradezu als 
nicht giinstig fiir die Entscheidung der Herkunft der Thymus- 
Ivmphoevten” bezeichnet hat. 

Diese Untersuchungen nahern sich gegenwirtig ihrem Ab- 
schluss. Zwar fehlen mir noch einige altere Stadien von Meer- 
schweinchen, wihrend andere noch der Zerlegung in Serien harren. 
Immerhin darf ich hoffen, auch das weiter gesteckte Ziel in 
Kinstweilen erlaube ich mir, als ersten 


erreichen. 
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Teil den Bericht iiber das Aussehen der Kiementaschen in 
friihen Embryonalperioden, iiber die Entwicklung der Schilddriise, 
iiber das Schicksal der Kiemenspaltenorgane und die detaillierte. 
immeine ersten Angaben in zahlreichen Punkten erweiternde Be- 
schreibung der Anlage der Thymus, der Epithelkérper und des 
ultimobranchialen Koérpers vorzulegen. Im zweiten Teil soll die 
Histogenese der Thyreoidea und der Derivate der Kiementaschen. 
insbesondere der Thymus, bis zur Ausbildung des fertigen Zu- 
standes dargestellt werden. 


Literatur. 


Bis zur Zeit des Erscheinens der bereits genannten grossen 
Arbeit von Maximow war iiber die Entwicklung der Kiemen- 
spaltenderivate des Meerschweinchens so gut wie nichts bekannt. 

In der leider allzu knappen Arbeit von Groschuff (14) 
wird der Verhaltnisse beim Meerschweinchen nur an jener Stelle 
gedacht, wo der Autor alle Siugetiere aufzihlt, die einen Epithel- 
korper UI, nicht aber einen Epithelkérper IV besitzen. Es war 
ein Irrtum, den ich gleich hier richtigstellen will, das Meer- 
schweinchen in diese Gruppe aufzunehmen, da sich ein Epithel- 
kérper IV wihrend jeder Periode des Fetallebens, ebenso wie 
beim erwachsenen Tiere, nachweisen liisst.') 

Die bereits in meiner vorlaufigen Mitteilung zitierte Notiz 
von Anikiew (2) enthalt nur einen einzigen Passus, der auf die 
Thymusentwicklung Bezug hat. in welechem der Autor den Aufbau 
der Thymus aus dem ,Entoderma der dritten Kiemenspalte und 
dem Ectoderma des Sinus praecervicalis* feststellte. Betrefts der 
Thyreoidea hebt Anikiew hervor, dass sich in spiterer Embryonal- 
zeit von der Driise Teile absondern und bis zur Anastomose 
zwischen den beiden Jugularvenen in die Brustgegend hinabriicken. 

Was die Arbeit von Maximow anbelangt, so erscheinen in 
derselben die jiingsten Stadien nicht beriicksichtigt. Die Unter- 
suchung beginnt erst bei Meerschweinchenembryonen yon 9 mm 
Lange und erstreckt sich ausschliesslich auf die Verhaltnisse der 


', Daher kann ich auch Ruben gegeniiber, welcher schreibt: .Die 
Parathyreoidea LV bleibt klein und kann friihzeitig atrophieren*. nur annehmen, 


er habe sie in iilteren Stadien iibersehen. 
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dritten Tasche. Ausser Meerschweinchen untersuchte Maximow. 
wie bereits aus der vorstehenden Einleitung hervorgeht, auch 
Kaninchen:; ferner Embryonen von Ratten, Mausen und Katzen. 
Sein Augenmerk war vorziiglich auf das histologische Verhalten 
des Epithelkérpers, des Cerviealblischens und vor allem der 
Thymus gerichtet, da diese den eigentlichen Gegenstand der 
Arbeit bildete. Die ausseren Formyerhaltnisse beriicksichtigte 
Maximow in seiner Darstellung nur so weit, als es notwendig 
war, um eine Vorstellung von der Gestalt jener Gebilde im all- 
gemeinen zu bekommen. Darum beschrieb er auch die Differen- 
zierung der dritten ‘Tasche nicht fiir jede Siugetierart getrennt. 
wie er dies beziiglich der Histogenese der Thymus tat, sondern 
fasste in jener Hinsicht alle untersuchten Formen zusammen. 
Seine Angaben iiber die feinere Struktur des Epithelkérpers, 
sowie einige Beobachtungen iiber die Struktur der Epithelzellen 
der Thymusanlage werde ich bei der folgenden Stadienbeschreibung 
an geeigneter Stelle zitieren. Dort werden auch die merkwiirdigen 
Einschliisse, die Maximow reichlich im Epithel des Cervical- 
blaschens, spirlicher in dem der Thymus, fand, und die auch ich 
an zahlreichen Ortlichkeiten antraf, zur Besprechung gelangen. 
Hier mége nur die Schilderung Platz finden, welehe Maximow 
vom Cervicalblaschen gibt. Sinusblischen'), der sich ab- 
schniirende und in die Tiefe abriickende Teil des Sinus prae- 
cervicalis, ist als solches leicht zu erkennen, so lange es mit dem 
Ektoderm durch einen Epithelstrang noch zusammenhangt. Ausser- 
dem liegt es, wie gesagt, dem Ganglion des Neryus vagus in 
typischer Weise meistens sehr eng an. Es stellt ein dickwandiges 
Epithelblaschen mit spaltformigem Lumen vor. Dies Lumen ist in 
dem uns jetzt interessierenden Stadium schon ganz abgeschlossen. 
da der mit dem Ektoderm in Verbindung gebliebene Epithelstrang 
bereits massiy ist. Von dem Lumen der dritten Tasche und der 
Thymusanlage ist es ebenfalls isoliert, wie es auch die Autoren 
angeben: nur bei einem Meersehweinchen von 10 mm Linge habe 
ich eine augenscheinlich zweifellose Verbindung des Lumens des 


') Die Bezeichnung .Sinusbliischen*, die iibrigens von Maximow 
nicht als erstem verwendet wird, scheint mir nicht gliicklich gewihlt zu 
sein. Da es sich um ein Blischen handelt, das durch Abschniirung der 
Halsbucht (Cervicalsinus) entstanden ist. diirtte die Bezeichnung ,Cervical- 
bkischen* richtiger sein. 
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Sinusblaschens mit dem Lumen der Thymusanlage gesehen, aber 
auch in diesem Fall nur auf der einen Seite.’) 

Das Epithel des Sinusblaschens erscheint dem Epithel der 
dritten Tasche und auch der Thymusanlage im allgemeinen sehr 
ahnlich. obzwar es ektodermaler Herkunft ist. Es kann als 
ziemlich hohes ein- oder mehrschichtiges Zylinderepithel bezeichnet 
werden, dessen Regelmassigkeit und Dicke aber an verschiedenen 
Stellen grossen Schwankungen unterliegen. Die Kerne, unter 
welchen man hellere und dunklere unterscheiden Kann, liegen 
stets in mehreren Reihen iibereinander und gleichen in ihrer 
inneren Struktur den weiter unten beschriebenen Kernen des 
Thymusepithels; in ihnen kommen zahlreiche Mitosen vor. Die 
Abgrenzung des Epithels vom Mesenchym ist deutlich, eine 
Membrana propria fehlt aber.~ 


Als letzter Arbeit ist noch jener von Ruben, eines Schiilers 
Hammars, zu gedenken (46), die kurz nach meinem Vortrage 
erschienen ist und zu wesentlich demselben Ziele wie meine Unter- 
suchung, der Klarstellung des Schicksals des Cervicalblaschens, 
unternommen worden war. Wie gleich an dieser Stelle bemerkt 
sein moge, kam Ruben auch zu demselben Resultate. Er unter- 


suchte 18 Meerschweinchenembryonen zwischen S&S und 40 mm 
Lange, von denen neun rekonstruiert wurden. Von diesen neun 
Modellen beziehen sich vier (von Embryonen von 8, 10, 12 und 
14 mm Lange) auf jene Entwicklungsperiode, die auf den folgenden 
Blittern eine eingehende Beschreibung erfahren wird. Leider sind 
aber die Abbildungen der Modelle. teils wegen der geringen Ver- 
grosserung. teils wegen der Art der Reproduktion, nicht ganz 
klar. Auch ist die Beschreibung so knapp, dass es kaum médglich 
ist. den Inhalt der Arbeit in noch weniger Satzen zusammen- 
zufassen, als es seitens des Autors geschehen ist. Ich glaube 
daher am besten zu tun, wenn ich auf ein zusammenfassendes 
Referat seiner Arbeit verzichte und seine Befunde erst bei Ge- 
legenheit der Stadienbeschreibung zur Sprache bringe. Nur méchte 
ich schon jetzt darauf hinweisen, dass Ruben manche mir wichtig 
erscheinende Tatsachen gar nicht erwihnt hat. 


Ahnliches berichtet Ruben. der die Serien Maximo ws bei seiner 
Untersuchung benutzte. Niheres dariiber, sowie meine gegenteilige An- 
schauung s. 8. 117 
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Material und Methode. 
Die dieser Untersuchung zugrunde liegenden Meerschweinchen- 
embryonen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Grésse 
(Scheitel- 
Steissliinge 
Muttertieres Tagen Diapositives' 
mm 


Nummer 


Nummer Alter 
i des Fixierung 


des in 


Zenkersche 
0 
Fliissigkeit (7 


1424 
1134 


379 


1 Teil Z. + 2 Teile 


10°o Form. 
Zz. 


te 


te 


2 
2: 


17 
15 
13 
17 
13 : 14.5 1495 


NN+N4 


! 

= 


N 


') Herr Mechaniker D iimler, Wien IX, Schwarzspanierstr. 4—6, hatte 
die Getfalligkeit, stereoskopische Aufnahmen von der Mehrzahl der Embryonen 
zumachen. Die in obiger Kolumne angefiihrten Zahlen sind die Nummern, welche 
die von diesen Autnahmen gewonnenen Diapositive in seinem , Verzeichnisse 
wissenschaftlicher Diapositive* tragen. Sie kinnen von ihm bezogen werden. 

*) Sagittalschnittserie. 

Frontalschnittserie. 


S4 

? B35 — ? 
7 1s BS Z 
7 1s 4 Z. 
19 4.8 Zz 
| 19 5 *) — Z. 
19 380 Z. 
11 20 4,2 1495 Z. 
/ 11 20 6 1494 Z. 
2S 20 65 1713 
8 21 7.8 1425 
21 8.2 1427 Z. 
24 21°), 1714 1Z.-+ 2 F. 
Z. 
26 9,23 Z. + F. 
3 ) 9.7 1115 2Z.+1F 
| 10 1428 Z. 
10 10,7 1429 4. 
ll 1 
30 22 11,2) Z. my F. 
9 23 12 1430 
Z F. 
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Die grossere Zahl der Embryonen habe ich selbst geschnitten: 
nur jene Serien, wortiber die Angaben in der vorstehenden Tabelle 
unvollstindig sind, wurden erst nach meinem Abgange vom Wiener 
Embrvologischen Institut hergestellt und mir freundlichst zur 
Durehsicht iiberlassen. Die Sehnittdicke betrug meist 10 4. 
seltener 12, 15 oder 5 4. Eingebettet wurde ausschliesslich in 
Celloidin. Die Fiarbung geschah in Delafields Héamatoxvlin 
und alkoholischer Eosinlésung. 

Beziiglich der Grosse der Embryonen habe ich zu bemerken. 
dass die angegebenen Mabe genommen wurden, als die Embryonen 
in 95" 9 Alkohol lagen. Bekanntlich tritt in geeigneten Fixierungs- 
Hiissigkeiten (die Zenkersche Fliissigkeit mit und ohne Formol- 
zusatz muss als eine solche bezeichnet werden) keine Schrumpfung. 
oder héchstens nur eine sehr geringe, ein. Sie lisst sich erst 
bei der nachtraglichen Alkoholbehandlung mit Sicherheit nach- 
weisen und wird um so. stirker, je starker der einwirkende 
Alkohol ist. In absolutem Alkohol erscheint die Scheitel-Steiss- 
linge der Embryonen aus der hier behandelten Entwicklungs- 
periode um etwa 8°» kleiner als jene, die man unmittelbar nach 
Entnahme aus dem Uterus in Zenkerscher Fliissigkeit  fest- 
stellen kann. 

Das Alter der Embrvonen ist vielleicht in einigen Fallen 
zu hoch angegeben, in keinem aber ist es zu niedrig bestimmt 
worden, da die Trachtigkeit stets vom letzten Geburtsakt an 
gerechnet wurde. Denn bekanntlich werden die Weibchen sofort 
wieder belegt, sobald sie geboren haben Da aber in den meisten 
Fallen melrere Begattungsakte stattfanden, und da ferner die 
Geburt wiederholt in die Nacht fiel, so liess sich das Alter der 
Embryonen nicht nach Stunden bestimmen, sondern konnte nur 
ungefahr nach Tagen angegeben werden. Worauf die im Ver- 
haltnis zur Grésse der Embryonen abnorm kurze Trachtigkeits- 
dauer in zwei Fallen (Muttertier Nr. 3 und i7) zuriickzufiihren 
ist, muss ich dahingestellt sein lassen. 

Bei der folgenden Stadienbeschreibung wurde fiir jedes 
stadium ein Embryo ausgewahlt, der durch semen Entwicklungs- 
grad, die Schnittrichtung, Schnittdicke u. s. w. als giinstigster 
Reprasentant desselben erschien. Angaben betretiend die iibrigen 
Embryonen wurden nur dort eingetlochten, wo es zur hlarung 
der behandelten Verhaltnisse von Vorteil erschien. 
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Beschreibung der Stadien. 
Stadium I. 

Dieser Embryo besitzt ein Alter von 1s Tagen und eine 
Scheitel-Steisslkinge von 3.83 mm. Zwei andere Embryonen des- 
selben Uterus sind 3.2 und 4 mm lang. Wie zu erwarten, ist 
der kleinere von diesen wesentlich weniger weit als der zur 
Rekonstruktion gewahlte entwickelt. Er besitzt nur zwei Kiemen- 
taschen und noch keine Thyreoidea.') Dagegen sind die Embrvonen 
von 5.8 und 4 mm nur wenig voneinander verschieden. 

An ihnen war schon von aussen ein dritter Kiemenbogen 
als kleiner Wulst zu erkennen. An der Ventralseite des Kopfes 
erscheinen die beiden Unterkieferbégen fast in der ganzen Aus- 
dehnung ihres medialen Endes noch voneinander getrennt. Nur 
am hintersten Punkt desselben fliessen sie miteinander zusammen. 
Die ersten Taschen (Fig. 1, Taf. VI) besitzen ihre weiteste seit- 
liche Ausladung in der Verlingerung der dorsalen Flache des 
Schlundes. Von hier aus zieht die Kante, an der entlang jeder- 
seits das Entoderm der Tasche an das Ektoderm der Furehe 
grenzt,*) einerseits dorsal zum Gipfel des dorsalen Divertikels. 
andererseits ventro-medial bis knapp vor die Anlage der Thyreoidea. 
Daher erscheint die Tasche aus zwei Abschnitten, einem dorsalen 
und einem ventralen, zusammengesetzt. Doch miissen in diesem 
stadium beide Abschnitte noch als Ausstiilpungen der seitlichen 
Schlundwand betrachtet werden, die. wie aus den Verhaltnissen 
im Bereiche der Mandibular- und Hyoidbogen ersichtlich ist. in 
schrager Richtung von dorsal-aussen noch ventral-innen verliutt. 
Der (juerselinitt des Schlundes besitzt daher in dieser Region die 
(iestalt eines Dreieckes mit dorsaler Basis und ventraler Spitze. 

Ganz analog sind die zweiten Taschen gebaut. Nur er- 
reichen sie in keiner Dimension die Groésse der ersten. Auch 
sie bestehen aus einem dorsalen Divertikel und einem ventralen 
Abschnitt. Doch ist der letztere tiefer und seine Kante, die 
sich an das Ektoderm anlegt, mehr zugeschiarft, als dies bei der 
ersten Tasche der Fai! ist. 

Die dritte Tasche wird am Modell durch eine tiefe. vom 
dritten Schlundbogen herriihrende Grube von der zweiten ge- 
') Ebenso fehlte dieselbe bei einem Embryo von 3.5 mm Lange. 

*) Diese Kante ist nicht als Linie. sondern als schmales Feld zu denken 
Es ist an siimtlichen Abbildungen durch eine gestrichelte Linie konturiert, 


| 


Die Entwicklung der Derivate ete. ST 


schieden. Sie ist wesentlich kiirzer als diese. Immerhin kann 
man an ihr dieselben beiden Abschnitte wie an den vorhergehenden 
Taschen unterscheiden. Auch sie steht bereits mit dem Ektoderm 
in Beriibrung. 

Nur eine kurze Distanz hinter ihr betindet sich das kandale 
Pharvnxdivertikel, welches die gemeinsame Anlage der vierten 
Tasche und des ultimobranchialen Korpers darstellt.') Sie hat 


In meiner Arbeit iiber den ultimobranchialen Koérper der Vogel (42 
habe ich zuerst daraut aufmerksam gemacht, dass bei diesen die kaudalen 
Taschen, infolge der geringen Entwicklung der zwischen ihnen liegenden 
Bégen, vermittels einer gemeinsamen, weiten Offnung mit dem Schlunde 
kommunizieren. Diese in ihrem medialen Teile daher einheitliche, nach 
aussen aber in drei Ziptel. entsprechend der vierten bis sechsten Tasche. 
auslaufende Ausbuchtung des Schlundes habe ich als kaudales Pharynx- 
divertikel bezeichnet. Bei den Siugetieren liegen die Verhiltnisse analog 
Grosser (16) spricht hier von einem kaudalen Schlundtaschenkomplex. 
Ein Unterschied besteht nur darin, dass bei ihnen fiinfte und sechste Tasche 
in den meisten Fallen eine einheitliche Grube bilden. Diese wurde von den 
iilteren Autoren Piersol (37), Prenant (3%, Soulié und Verdun (48) 
als Divertikel der vierten Tasche aufgefasst und mit dem ventralen Divertikel 
der dritten Tasche homologisiert. Neuere Autoren, zu denen ich mich selbst 
bekennen muss (43), ferner Getzowa (10, Tandler (49). Nierstrasz (3d 
u.a. haben sie als die fiintte Tasche bezeichnet. Ich bin aber jetzt der 
Meinung, dass auch diese Ansicht dem Sachverhalt nicht entspricht, sondern 
dass jene Grube, bezw. das sich aus ihr entwickelnde. anfangs gestielte Siickchen 

wie gesagt durch die primire Vereinigung zweier Taschen zustande 
kommt. Dies lehren namlich die Verhiiltnisse beim Menschen, die ich triiher 
nicht geniigend beriicksichtigt habe. Denn hier gliedert sich. wenn auch 
nur voriibergehend, jene Grube in zwei Teile: in eine fiinfte Tasche. die 
sogar das Ektoderm erreichen kann (Hammar in Keibel und Elze |26| 
und in den ultimobranchialen Kérper. Dieser darf aber nicht etwa, wie 
dies die Auffassung mancher Autoren zu sein scheint, bloss als Divertikel 
der tiinften Tasche aufgetasst werden, sondern stellt den Rest einer selb- 
stiindigen Tasche, i. e. der sechsten, dar, wie wohl mit Sicherheit aus den 
Befunden yon Greil (12) bei Anamniern. von Peter 36) bei Reptilien 
und von mir bei Végeln geschlossen werden dart. 

Dass bei den anderen, bis jetzt untersuchten Siugetieren fiinfte und 
sechste Tasche als einheitliche Grube angelegt werden, ist die Folge des 
Fehlens des sechsten Schlundbogens, der schon bei den Sauropsiden ausser- 
ordentlich klein ist. Es ist iibrigens nicht ausgeschlossen, dass, wie die 
Entwicklung des sechsten Schlundbogens, so auch die der fiintten Tasche in 
vielen Fiillen ganz unterdriickt ist. Die Annahme, dass sie in den iibrigen 
Filllen in die grosse Grube hinter der vierten Tasche einbezogen ist. griindet 
sich noch abgesehen von den erwiihnten Verhiiltnissen beim Menschen - 
aut die Produktion verschiedenartiger Epithelformationen aus jencr Grube. 
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die Gestalt eines kurzen, horizontal gerichteten Zapfens. dem 
jede Andeutung eines dorsalen Divertikels fehlt. Zwischen ihm 
und dem Ektoderm betindet sich eine Mesodermlage von zirka 
0,095 mm Dicke. 


Was die Abstinde der Taschen voneinander  betritit. so 
konnte ich dariiber durch Messungen am Modell folgendes fest- 
stellen: Die Distanz des dorsalen Divertikels der ersten Tasche 
von dem der zweiten betragt 0.4 mm: ebenso gross ist die 
Distanz des dorsalen Divertikels der zweiten Tasche von jenem 
der dritten. Dagegen liegt die vierte Tasche nur 0.17 mm hinter 
der letzteren. In querer Richtung betragt die Distanz der beiden 
dorsalen Divertikel der ersten Tasche yoneinander 0.7 mm, die 
der zweiten Tasche 0.6 mm, jene der dritten Tasche 0.55 mm 
und die Distanz der beiden letzten Pharynxdivertikel voneinander 
0.5 mm. Vergleicht man diese Zahlen mit jenen Maben, die ich 
fir die analogen Entfernungen beim jiingsten Maulwurfembrvo, 
den ich in meiner Arbeit (41) beschrieben habe, ermittelte, so 
ergibt sich, dass der Schlund des Meerschweinchens von 3.8 mm 


Zu den Siiugetieren, bei welchen derartiges zur Beobachtung kommt, gehdrt 
auch das Meerschweinchen, wie aus der Beschreibung von Stadium VII 
und VIII hervergeht. Da hier aber nur Ansitze zur Bildung einer Parathy- 
reoidea V vorhanden sind, ohne tatsichtlich eine solche zu liefern, werde 
ich im folgenden jene Grube nur als die Anlage des ultimobranchialen Korpers 
allein bezeichnen, 

Bekanntlich bestreitet Maurer, der sich gerade durch die Erforschung 
der Derivate der Kiemenspalten bei den Wirbeltieren grosse Verdienste er- 
worben hat, die Kiementaschennatur dieses Kérpers. In der Diskussion zu 
meinem Vortrag (44) betonte er, dass der Kérper auch deshalb etwas von den 
Schlundspalten Verschiedenes sein diirfte, weil er in der Wirbeltierrcihe cine 
fortschreitende Weiterbildung zeige, wihrend die Schlundspalten schwinden. 
Es muss Maurer ohne weiteres zugestanden werden, dass der postbranchiale. 
nach meiner Meinung ultimobranchiale Kérper, etwas von den Kiemenspalten 
Verschiedenes ist: aber nur hinsichtlich seiner histologischen Differenzierung. 
nicht hinsichtlich seiner ersten Entstehung. Nach meiner Meinung handelt 
es sich um die Lokalisierung einer bestimmten Organanlage (Glandula_ post- 
branchialis, GGetzowa) in der jeweilig letzten Schlundtasche. Wie die 
dritte und vierte Kiementasche der Amnioten, im Vergleiche mit jenen niederer 
Wirbeltiere, rudimentiir angelegt werden und nur in jenen Bezirken cine 
michtigere Ausbildung erfahren, welche Epithelkérperchen und Thymus liefern- 
so ist auch die jeweilig letzte Kiementasche bei allen Wirbeltieren unterent- 
wickelt und nur hinsichtlich jenes Anteils ausgebildet, welcher den Mutter- 
boden der spezitischen Driisenanlage liefert. 
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Lange im ganzen etwas gréssere Dimensionen als jener des Maul- 
wurfes von 3.5 mm aufweist. Diesen Umstand kénnte man viel- 
leicht lediglich als den Ausdiuck eines allgemeinen Fortschrittes 
in der Entwickiung gegeniiber dem kleineren Maulwurfembryo 
auffassen. Dem widerspricht jedoch der Betund betretfend dic 
noch fast unvereinigten Unterkieferbogen und ferner die Tatsachie. 
dass sich die Thyreoidea noch in ihrer ersten Anlage betindet. 

Diese bestelit aus einer Gruppe kurzer (ca. 0.1 mm langer) 
Schiduche, die — autfallenderweise — nicht aus einem gemeinsamen 
Stiele, sondern aus einer 0.075 mm langen Strecke des rinnenformig 
vertietten Mundhohlenbodens selbst entspringen (Fig. 9). Die 
Schlauche besitzen eine ganz enge Lichtung und werden von 
einem einschichtigen Zylinderepithel von 14 ” Hohe ausgekleidet. 
Der ganze Komplex liegt knapp hinter der Ebene der ersten 
Taschen, im vorderen Ende des kopularen Teiles der zweiten 
Kiemenbogen, deren nach der Medianebene zu abfallende Wiilste 
die Wand der Grube bilden. Die Schlauche erscheinen als 
sprossen des Epithels der Medianlinie und dringen teils in’ rein 
vertikaler Richtung, teils sehrig nach aussen gewendetem 
Verlauf in das Bindegewebe ein. 

So stellt sich das versehiedene Aussehen des schlundes bei 
zwei Embryonen von nur geringem Gréssenuntersechiede als Folge 
der spezitischen Entwicklung der beiden Saugetierarten dar. 

Ich méchte auch an die Schilderung erinnern, die Hammar 
(18) von dem Schlunde eines 3 mm langen, menschlichen Embryo 
gegeben hat. Es geht aus ihr hervor, dass hier ahnliche Ver- 
haltnisse wie beim Meerschweinchen bestehen. Als Untersehied 
verdient hervorgehoben zu werden, dass der zweiten und drittet 
Tasche das dorsale Divertikel fehlt. dass ferner nur der ventrale Ab- 
schnitt der zweiten ‘Tasche ihre Furche erreicht, wihrend jener 
der ersten und dritten vom Ektoderm durch Bindegewebe ge- 
schieden wird und dass endlich schon in diesem Stadium eine 
rein epitheliale Verschlussmembran der vierten Tasche zur Bildung 
gelangt ist. Von einer solechen habe ich — wie gleich hier be- 
merkt sei -— beim Meerschweinchen tiberhaupt nichts beobachtet. 
Ich will aber trotzdem nicht behaupten, dass bei dieser Spezies 
die vierte Tasche niemals das Ektoderm erreicht, da dieses jeden- 
falls nur ganz kurz dauernde Stadium meiner Beobachtung auch 
entgangen sein kann. Haben doch beispielsweise Born (6), 
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Kastsehenko (27) und Kallius (25) auf Grund eines reichen 
Materials von Schweineembryonen iibereinstimmend angegeben, 
dass hier die Verschlussmembran der vierten Tasche stets Meso- 
derm enthalte. Erst kiirzlich aber wurde von E. Reinke (45) 
ein 6 mm langer Schweineembrvo beschrieben, bei dem, abgesehen 
von einem zweifellosen fiinften Aortenbogen, auch eine rein 
epitheliale Verschlussmembran der vierten Spalte vorhanden war. 

Auch der von Grosser (15) als Stadium VI beschriebene 
menschliche Embryo von 4'4 mm Linge steht meinem Stadium | 
nahe. Doch hat sein Schlund — abgesehen yon der Thyreoidea, 
deren Anlage beim Menschen besonders friihzeitig als tiefes und 
weites Sickchen hervortritt') —— noch nicht jene Dimensionen wie 
der des Meerschweinchenembryo von nahezu gleicher Grosse erreicht. 

Was die Kiemenspaltenorgane betritit, so stellt jenes der 
ersten Tasche eine ziemlich grosse, seichte Grube dar, die von 
einem hohen, mehrreihigen Zvlinderepithel ausgekleidet wird und 
iit ihrer Spitze das hinterste Ende des Facialisganglion beriihrt. 
Das Organ der zweiten ‘Tasche weist ahnliche Charaktere aut. 
doch ist die Grube hier nur an einem Schnitte deutlich aus- 
gesprochen und so wenig charakteristisch, dass sie nur bei 
Kenntnis der \erhaltnisse an der ersten Tasche identitizierbar 
ist. Das dritte Kiemenspaltenorgan ist in diesem Stadium noch 
nicht scharf abgegrenzt. Seine Anlage glaube ich in jenem ganzen 
Streifen erhéhten Epithels erblicken zu miissen, welcher gegen- 
iiber der dritten Tasche beginnt und sich nach riickwarts bis 
jenseits des kaudalen Pharynxdivertikels erstreckt. Die Ganglien 
der Nerven VII, IX und X lassen sich niemals iiber die zuge- 
horigen Kiemenspaltenorgane hinaus als abgegrenzte Zellgruppen 
nach riickwarts verfolgen. 


Stadium Il. 


Der niichste Embryo, der modelliert wurde. stammt vom 
Muttertier Nr. 5, das unmittelbar nach dem Wurfe belegt worden 
war und 19 Tage spiter getétet wurde. Er war also um einen 
Tag alter als der eben beschriebene. Seine Lange betrug 5,1 mm. 
Zwei andere Embrvonen desselben Uterus, die ich ebenfalls in 
Schnittserien zerlegt habe, massen 4,8 und 5 mm. 


‘) Einen Versuch, das eigentiimliche Ausseben der menschlichen Schild- 
driise in ihrer ersten Anlage zu erkliaren, tindet man 38. {s. 
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Entsprechend der betrachtlichen Gréssendifferenz zeigt auch 
der sSehlund (Fig. 2. und 3) wesentlich andere Verhiltnisse als 
beim jiingeren Embryo. Vergleicht man Fig. 3 mit Fig. 1, so 
fillt vor allem die betrichtliche Abnahme des dorso-ventralen 
luurehmessers auf. Der Breitendurchmesser hat dagegen zuge- 
nommen. Denselben Unterschied konnte ich auch beim Maul- 
wurfe beim Vergleich der stadien I und IL (5 mm Linge) fest- 
stellen. Die Vorginge, die nach meiner Meinung diese Gestalts- 
verinderung bedingen, habe ich bereits dort (S. 11 {559]) aus- 
einandergesetzt. 

Das dorsale Divertikel der ersten Tasche ist ausserordentlich 
stark entwickelt. Es stellt sich nach dem Modell als ein sehrig zur 
Mittellinie verlaufender Wulst von 0.5 mm Liinge und 0.085 mm 
breite dar, der seine grésste Hohe von 0,2 mm seinem 
lateralen Rande erreicht, so dass er hier ziemlich steil zur Ober- 
Hiiche des Schlundes abfallt, wahrend er sich nach der Mitte zu ganz 
allmihlich senkt. Infolge der starken Verbreiterung des Schlundes 
gehort das dorsale Divertikel bei diesem Embryo zum grissten 
Teile der dorsalen Schlundwand selbst an: nur sein lateraler 
Rand ragt iiber die durch die Konvexititen des ersten und zweiten 
Kiemenbogens bedingten seitlichen Einkerbungen des Schlundes 
nach aussen vor. Aus der Ebene des Schlundes biegt die an das 
Ektoderm grenzende Kante der Tasche auf seine ventrale Seite 
ab und liuft hier der ventralen Sehlundwand nahezu parallel, da 
infolge der starken Kompression des Schlundes in der dorso- 
ventralen Riehtung die friiher seitliche Schlundwand zur ventralen 
veworden ist. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. besitzen diese 
ventralen Taschenabschnitte die Gestalt von flachen Bogen, deren 
orale Wand konvex, deren kaudale konkay ist. sie erreichen. 
wie im triiheren Falle, beinahe die Mittellinie. Kaudal von ihnen., 
genau in der Medianebene, den ersten ‘Taschen néher als den 
zweiten, betindet sich der Stiel der Thyreoidea. 

Die zweiten Taschen haben eine ahnliche Gestalt wie die 
ersten. Doch ist das dorsale Divertikel wesentlich niederer als 
bei diesen. Es ragt in seiner ganzen Ausdehnung iiber den 
seitlichen Sechlundrand hinaus und hiingt mit dem dorsalen Diver- 
tikel der ersten Tasche durch eine dem Schlundrande folgende 
Rinne zusammen. Der ventrale Abschnitt der Tasche erscheint 
durchaus als Ausstiilpung der ventralen Wand des VPharvnx. 
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Bemerkenswert ist das Verhaltnis der Tasche zur dusseren 
Furehe. Wahrend die epitheliale Verschlussmembran der zweiten 
Kiemenspalte beim Embryo des stadiums I grdsstenteils sagittal 
steht und nur an ihrem kaudalen Ende in die Transversalebene 
umbiegt (ilnlich den Verhaltnissen bei Stadium | des Maulwurtfs). 
liegt in diesem stadium die Membran in ihrer ganzen Aus- 
dehnung beinahe quer. Hierbei bildet das Entoderm — wie dies 
bei allen daraufhin untersuchten Sa&ugetieren der Fall ist — die 
orale, das Ektoderm die kaudale Fliche der Platte. Diese Ver- 
hiltnisse sind in Fig. 10. Taf. VILL. wiedergegeben. 20 4 kaudal 
(Fig. 11) erscheint der aussere Teil der ‘Tasche infolge der an- 
liegenden Furehe etwas nach der oralen Seite zu verschoben, 
so dass die Tasche eine leichte Biegung darbietet. Ihr am 
Schnitte lingerer, dusserer Teil liegt der Furche an. der kiirzere, 
innere hingegen zieht der Spitze der Furche gerade entgegen. 
Am folgenden sechnitt (Fig. 12) ist der dussere Teil der Tasche 
nur mehr flach angeschnitten, der innere bildet die geradlinige 
Fortsetzung der Furehe. Am letzten Bilde endlich (Fig. 13) sind 
die Epithelzellen am lateralen Rande der Tasche und am medialen 
Ende der Furehe verschwunden und die Lichtungen der beiden 
Riume demzufolge in Zusammenhang.') 

Ebenso wie beim Meersehweinchen konnte ich den Dureh- 
bruch der zweiten Tasche im Stadium II] des Maulwurts (4 mm) 
feststellen. und zwar ist es auch hier die Ventralseite. an der 
sich die Furehe in die Tasche éffnet. Da auch bei menschlichen 
Embrvonen von 3 und 5 mm Linge durch Hammar (18) ein 
beiderseitiger. allerdings nicht svmmetrischer Durehbruch der 
Verschlussmembran der zweiten Spalte beobachtet wurde, halte 
ich es nicht fiir zweifelhatt, dass die Eroffnung der zweiten Spalte 
zu den normalen Vorkommnissen bei den Saugetieren gehdort. 
Ob aber dieses Ereignis in allen Fallen eintritt, muss dahingestellt 
bleiben, da beispielsweise an den von Grosser (15) untersuchten 
menschlichen Embryonen von den gleichen Entwicklungsstadien. 


') Der Umstand, dass an den Schnitten durch das ventrale Ende der 
Tasche ihre laterale Grenze nicht zu erkennen ist. bildete bei der Anfertigung 
des Modells eine Schwierigkeit. Ich suchte sie dadurch zu umgehen, dass 
ich fiir den durechgebrochenen Teil der Tasche eine fortschreitende Ver- 
kiirzung um dieselbe Grésse annahm, um die sich die Tasche in ihrem gegen 
das Ektoderm zu abgeschlossenen Teile verkiirzt 


a 
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wie sie Hammar vorlagen, keine Kommunikation der Furche 
mit dem Sehlunde vorhanden war. Betreffs eines Durchbruches 
im Bereiche der ersten Tasche verweise ich auf das bei Stadium IV 
Giesagte. An anderer Stelle, ausser der dort niher beschriebenen, 
habe ich niemals einen Durehbruch gefunden. Ebensowenig an 
irgendeinem Punkte der dritten. Daher schliesse ich mich bei 
Beurteilung der in der Literatur niedergelegten, anders lautenden 
Angaben, die iiber Erétinung auch der ersten und dritten Schlund- 
spalte berichten, der skeptischen Beurteilung von His (23) und 
Mall (29) an. die alle derartigen Bilder fiir hunstprodukte, ent- 
standen bei der Praparation und Fixierung, erklirten. Nur die 
von Maurer (30) beschriebenen Durehbriiche aller drei ersten 
Taschen bei Echidna verdienen mit Riiecksicht auf die primitive 
stellung dieses Siugetieres von dieser Ablehnung ausgenommen 
zu werden. — Uber einen Durehbruch der zweiten Furehe an 
anderer Stelle werde ich bei Stadium V_ berichten. 


An der dritten Tasche ist ein dorsales Divertikel nicht mehr 


deutlich ausgebildet, so dass sie eigentlich nur dem ventralen 
Absehnitt der kranialen Taschen entspricht. Im Gegensatz zu 
diesen springt sie beinahe zur Hiilfte tiber den seitlichen Rand 
des Pharynx vor (Fig. 2). Ihre orale Fliche ist tief eingebuchtet. 
ihre kaudale nahezu eben. Der ventrale Grund der Tasche ist von 
ansehnlicher Weite. An ihrer lateralen Spitze besitzt er einen 
kranio-kaudalen Durehmesser von 0.125 mm. nach einwirts zu 
verschmilert sich dieser auf 0.075 mm, am medialen Ende der 
Tasche verbreitert er sich aber wieder auf 0,1 mm Indem das 
Entoderm im ganzen Bereiche dieses erweiterten Grundes an das 
Kktoderm grenzt. besteht keine lineare, sondern eine breite, tlachen- 
hafte Verbindung der beiden Keimblitter. Diese ist darauf zuriiek- 
zutiihren, dass sich das Entoderm nicht nur in Kontakt mit dem 
Epithel der dritten Furche befindet. sondern dass es sich auch 
eine Strecke weit iiber die kaudale Fliche des dritten Logens 
vorgeschoben hat. — Das Epithel der Tasche ist mit Ausnahme 
ihres medialsten Anteils, der ihre Verbindung mit dem Schlunde 
herstellt, ein mehrreihiges, hohes Zylinderepithel. in dem die Mitosen 
aufs dichteste gedringt liegen. Stellenweise trifft man in ihm 
kKornchen, die sich teils mit Eosin, teils mit Hamatoxylin fairben. 
Ich werde auf diese noch bei spiterer Gelegenheit ausfiihrlicher 
zu sprechen kommen. 
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vierten Tasche und des ultimobranchialen Kérpers zu unterscheiden. 
Ihr gemeinsamer Stiel besitzt eine Lange von etwa 0,075 mm 
und ist unter einem Winkel von 45° schrig nach aussen und 
riickwarts gerichtet. Er verlingert sich seitlich in die Anlage 
der vierten Tasche, kaudalwirts in die des ultimobranchialen 
Korpers. Doch ist die Lingsachse des letzteren mehr kaudal als 
lateral gerichtet, so dass sie mit jener des Stiels einen nach innen 
offenen Winkel bildet, indessen die Anlage der vierten ‘Tasche 
mit dem Stiele einen nach vorn und aussen offenen, ebenfalls 
sehr stumpfen Winkel begrenzt. Trotz dieser starken lateralen 
Entwicklung des kaudalen Pharynxdivertikels ist es jedoch dem 
Ektoderm nicht nahergeriickt. Die Bindegewebsschicht zwischen 
Entoderm und Ektoderm hat sich vielmehr von 0.095 mm beim 
jiingeren Embryo auf 0,15 mm verdickt. Die Anlage der vierten 
Tasche besitzt eine weite Lichtung, die sich nach riickwirts gegen 
den ultimobranchialen Koérper zu immer mehr verengt. Dieser 
ist stark abgeplattet. Seine dorsale Wand wird von einem 
kubischen, seine ventrale von einem hochzylindrischen Epithel 
gebildet. 

Die Mabe des schlundes sind bei diesem Embryo, am Modell 
gemessen, folgende: Distanz der dorsalen Divertikel der ersten 
Tasche voneinander 1.58 mm, die gleiche Distanz bei den zweiten 
Taschen 1.45 mm, Abstand der aussersten Enden der dritten 
Taschen voneinander 1,2 mm, der vierten Taschen 0.7 mm. — 
Abstand der ersten Tasche von der zweiten ca. 0.45 mm, der 
zweiten von dritten 0.3 mm und der dritten von der vierten 
0.25 mm. Demnach lehrt der Vergleich mit dem jiingeren Embryo, 
dass sich zweite und dritte Tasche geniahert, dritte und vierte 
Tasche aber — offenbar infolge Wachstums des vierten Bogens — 
voneinander entfernt haben. 

Was die Kiemenspaltenorgane betrifit, so steht das der 
ersten Furche in voller Ausbildung. Seine beiden Komponenten: 
die in das Mesoderm des zweiten Kiemenbogens versenkte Plakode 
und das anliegende Ganglion des N. facialis, bediirfen keiner 
weiteren Beschreibung. Ich verweise diesbeziiglich auf Fig. 14. 

Weniger klar ist am ersten Blick das Verhalten des zweiten 
Qrganes. Das der linken Seite ist in Fig. 15 abgebildet. Verglichen 
mit Fig. 14 kénnte man geneigt sein, die hier vorhandene spitze 


Am kaudalen Pharynxdivertikel sind bereits die Anlagen der 
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Einsenkung mit dem Griibehen an der ersten Furche zu homologi- 
sieren und daraus den Schluss zu ziehen, dass beide Wiande der 
Einsenkung von Sinnesepithel iiberzogen werden. Dem widerspricht 
jedoch der Befund an Embryonen von 5.5 und 6 mm Linge, bei 
denen die Einsenkung viel sechwacher als im vorliegenden Falle 
ausgesprochen ist. Wie sich aus der Beschreibung ilterer Stadien 
ergeben wird. verschwindet jene Einsenkung spiter vollkommen. 
so dass die Plakode schon im Stadium IV offen auf der Wélbung 
des dritten Bogens gelegen ist. — Andererseits kénnte man auch 
daran denken, dass die Einsenkung nichts anderes als den dorsalen 
Antang der dritten Furehe darstellt. Hierzu kénnten besonders 
die Fig. 10--13 Veranlassung geben, an denen jene Einsenkung 
der dritten Tasche annahernd gegeniiber liegt. Aber die Ver- 
foleung der Serie lehrt sowohl in diesem Falle wie bei den 
anderen Embryonen ihnlicher Grésse, dass die wirkliche, sehr 
seichte dritte Furche erst weiter kaudal auftritt. Meiner Meinung 
nach muss jene Einsenkung als Folge der starken Entwicklung 
der benachbarten Partie des dritten Kiemenbogens betraclitet 
werden, welche in Form eines Héckers vorspringt., der das hiemen- 
spaltenorgan teilweise nach aussen bedeckt. Dieser Hocker be- 
sitzt, wie aus dem Vergleiche der Fig. 15 und 16 erhellt. eine 
grosse Ahnlichkeit mit der Retrobranchialleiste. Wie jener dorsal 
vom Organe des Glossopharyngeus, so betindet sich die letztere 
dorsal von dem des Vagus. Aus dieser Ubereinstimmung der 
Form darf wohl auf die gleiche physiologische Bedeutung der 
beiden Bildungen geschlossen werden. Diese kann nur in einem 
mechanischen Schutze des unter dem Hécker zur Anlage kommenden 
Sinnesorgans erblickt werden, so dass die Retrobranchialleiste 
von diesem Gesichtspunkte aus als Schutzorgan des Kiemenspalten- 
organs LI gedeutet und ihre miichtige Entwicklung durch die 
(irdsse dieses letzteren erklirt werden muss. — Der Hocker aut 
dem dritten Bogen verschwindet spiter dadurch, dass das Binde- 
gewebe unter dem Kiemenspaltenorgane zunimmt und es ins 
Niveau des Bogens emporhebt. Die Funktion des Hoéckers wird 
von der Retrobranchialleiste iibernommen, die unterdessen an 
Michtigkeit zugenommen hat und den in der Tiefe der Halsbucht 
liegenden Bogen nun selbst iiberdeckt. 

Die Anlage fiir das Organ des Vagus erstreckt sich. wie 
im friiheren Stadium, iiber den ganzen Bezirk erhdhten Epithels. 

Archiv mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 7 
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das vom dritten Kiemenbogen bis zur Retrobranchialleiste reicht. 
In diesem war an dem noch unzerlegten Embryo ein fiinfter 
Kiemenbogen als kleiner Wulst von der halben Lange des vierten 
unter dem = stereoskopischen Mikroskop deutlich erkennen.') 
Er tritt an den Schnitten an jener Seite. von der die Fig. 10—13 
stammen, nicht klar hervor, wohl aber auf der linken. Ich gebe 
von ihm in Fig. 16 eine Abbildung. Der Schnitt ist annahernd frontal 
durch die Kiemenbogenregion gefiihrt. Er trifft die Kuppe des 
ersten und zweiten Schlundbogens und schneidet den vierten und 
fiinften durch deren Mitte. Das dorsale Ende des letzteren gelit 
in den vierten Kiemenbogen iiber. sein unteres versehmilzt mit 
der nach der Ventralseite wmgebogenen Retrobranchialleiste. Ein 
eigentlicher Arterienbogen fehlt in ihm. sein dichtzelliges Gewebe 
wird dureh Wapillaren, die einerseits aus dem vierten Arterien- 
bogen. andererseits aus der Aorta dorsalis stammen. versoret. 

Mit Riicksicht auf die Gestalt der Retrobranchialleiste kann 
in diesem Stadium bereits von einem wohl ausgebildeten Sinus 
cervicalis gesprochen werden. Das Ektoderm des dritten Bogens 
ist mit Ausnahme des zweiten Kiemenspaltenorgans und seiner 
Umgebung von ungefahr der gleichen Dicke wie das des zweiten. 
Dieselbe schwankt zwischen 12 und 16 #. Dagegen werden vierter 
und tunfter Bogen durchwegs von einem 32—40 # hohen, mehr- 
reihigen Zvlinderepithe! iiberzogen. Ein gleiches Epithel bedeckt 
auch die dem Sinus cervicalis zugekehrte Seite der Retrobranchial- 
leiste. Dieses ecigentiimliche Verhalten des Ektoderms scheint 
mir wie ich bereits bei Stadium I bemerkt habe —- dureh 
seine Beziehung zum dicht anliegenden Vagusganglion bedingt. 
Fs liegen hier dhnliche Verhaltnisse vor. wie sie zuerst von 
Froriep (9) bet selachiern (Torpedo) besehrieben wurden, wo 
anfangs, abgesehen von der dorsalen Anlage der Organe det 
Seitenlinie, auch eine ventrale Verbindung der Ganglien des Vagus 
mit dem Ektoderm existiert. Nach der Angabe Frorieps lost 
sich dieses spiter vom Nerv ab und wuchert als Teilanlage der 


Thymus gegen das Bindegewebe. Die nachfolgenden Autoren 
Antipa (3). Beard (4), Hofmann (24) und neuestens 
Maximow (33) haben dem allerdings widersprochen und finden 


'} Wie hier. war cin fiinfter Kiemenbogen auch an den iibrigen 
Embrvonen dieses Stadiums, sowohl bei der Besichtigung in toto, als an 
den Schnitten nachweisbar 
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in iilteren Stadien eine deutliche Sonderung der ektodermalen 
Plakode von der entodermalen Thymusknospe. Immerhin bleibt 
die riumliche Beziehung der beiden Epithelmassen bei dieser 
tief stehenden Wirbeltierklasse mit Riicksicht auf das Schicksal 
des Cervicalblischens bei einigen Saéugetieren eine bemerkens- 
werte Erscheinung. 

Die Schilddriise hangt in diesem Stadium, wie bereits er- 
wihnt wurde und auch aus der Abbildung des Modells ersichtlich 
ist. mit dem Schlunde noch zusammen. Ihr Stiel stellt ein 
Rohrehen von ca. 0.08 mm Linge dar, dessen Wand yon einen 
einschichtigen, kurz zylindrischen Epithel gebildet wird, das ein 
enges Lumen einschliesst, welehes sich am Ursprung des Stiels 
trichtertérmig nach der Pharvnxhohle erweitert. Er besitzt eine 
ventro-kaudale Verlaufsrichtung und erstreckt sich unverastelt 
bis zum Ursprung der zweiten Arterienbégen aus den ventralen 
Aorten. Hier lést er sich, wie die Fig. 10—15 zeigen, in ein 
Netz von groésstenteils soliden, nur hie und da die Andeutung 
einer Lichtung zeigenden Schiliuchen auf, die von kleinen, dicht 
gedringten, kubischen Zellen mit runden, basal liegenden Kernen 
autgebaut werden. Sie breiten sich ventral von den im kranialen 
Teile unvereinigten, weiterhin zum unpaaren Truncus arteriosus 
verschmolzenen ventralen Aorten aus und erreichen ihr Ende am 
Ursprung der dritten Arterienbégen. Der Korper der schilddriise 
selbst besitzt eine Linge von 0.12 mm. 

Vergleicht man diesen Befund mit dem Verhalten der 
Thyreoidea beim Embrvo von 3,3 mm Liinge. so ergibt sich. 
dass ihr Stiel, der Duetus thyreoglossus, durch Vertietung jener 
Grube zustande gekommen sein diirfte, deren Boden beim jiingeren 
Embryo die Schliuche geliefert hatte. Denn ware er aus der 
Verlingerung der Schliuche selbst hervorgegangen, so miisste er 
in der Mehrzahl vorhanden sein, was ich jedoch in keinem Falle 
beobachtete. 

Eine ahnliche Grube wie beim Meerschweinchen ist auch 
beim Kaninchen vorhanden. Guthzeit (17). der die Entwicklung 
der Schilddriise an den Serien yon C. Rabl studierte, schreibt 
diesbeziiglich: Hier bildet sich die Anlage der Thyreoidea als 
Hache einheitliche Epithelverdickung, die den aboralen Teil einer 
tiefen Grube zwischen den beiden Hilften des zweiten Kiemen- 
hogens einnimmt.* Das Schicksal dieser Grube ist jedoch von dem 
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des gleichen Gebildes beim Meerschweinchen verschieden, indem 
sie spiter durch wucherndes Epithel ausgefiillt wird. Bei weiterer 
Zellproliferation tritt an ihre Stelle sogar ein kleiner Hiigel 
(Tuberculum thvreoideum), der erst schwindet und sogar durch eine 
abermalige Einziehung des Mundhéhlenbodens abgelést wird. wenn 
sich die kompakte Schilddriisenanlage yon letzterem abtrennt.') 

Kine besondere Ausdehnung und Tiefe besitzt jene Grube 
beim Menschen. Grosser (15) fand sie hier bei Embryonen 
mit 9—10 und 15-—i4 Urwirbeln als ein Divertikel, das einen 
grossen Teil der ventralen Schlundwand zwischen erster und 
zweiter Tasche einnimmt. Bei einem Embryo mit 23 Urwirbeln, 
von 2.5 mm groésster Lange, hat sich das Sickchen eine 
ungestielte Blase umgewandelt:*) bei einem Embryo von 5 mm 
sind bereits ein solider Ductus thyreoglossus von 100 « Linge 
und ein ebenso langes dickwandiges Blaschen zu unterscheiden. 
Meiner Meinung nach diirfte jener aus dem proximalen, dieses 
aus dem distalen Teile des Divertikels hervorgegangen sein. Die 
Grosse des letzteren erklirt sich dann daraus, dass die Anlage 
des Ganges beim Menschen von Anfang an deutlich vom Mund- 
hohlenboden abgesetzt ist, wihrend er bei anderen Siugetieren 
erst nachtraglich in dem Mabe zur Ausbildung kommt, als die 
mit dem Schlunde noch verbundene Schilddriise in die Tiete riiekt. 


Stadium III. 

Embryo 6.5 mm, 20 Tage alt. — Von dem Schlunde des- 
selben wurde das in Fig. 4 abgebildete Modell angetertigt, dem- 
zutolge seine Mabe betragen: Abstand der dussersten Enden der 
ersten Taschen voneinander 1,7 mm, der zweiten 1.6 mm, der 
dritten 1.3 mm, der vierten 0.5 mm. Es haben sich demnach die 
Taschen in querer Richtung abermals verlangert. — Abstand des 


') Eine altere Arbeit iiber die Entwicklung der Schilddriise des Kaninchens 
stammt von Kallius (25), der in derselben die Bezeichnung ,Tuberculum 
thyreoideum* zuerst verwendet. Kallius hat offenbar das 1. Stadium, die 
Grube zwischen den zweiten Kiemenbigen nicht vekannt., da er seine Be- 
schreibung sotort mit der Schilderung des epithelialen Hiigels beginnt. 

*) Diese liegt knapp unter dem Mundhéhlenboden, so dass derselbe 
dadurch vorgewélbt wird. Es existiert demnach auch beim Menschen ein 
Tuberculum thyreoideum, wenn es auch in anderer Weise als beim Kaninchen 
zustande kommt. Grosser bezeichnet es — einem ilteren Brauche noch 
folgend als Tuberculum impar. 
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dorsalen Endes der ersten Tasche von jenem der zweiten 0.65 mm. 
der ventralen Enden derselben Taschen voneinander 0,3) mm. 
Abstand der zweiten von der dritten ca. 0,3 mm, des unteren 
Endes der dritten von der vierten ca. 0.2 mm. Die Zunalime der 
Distanz zwischen den dorsalen Divertikeln der beiden vordersten 
Taschen ist. wie aus dem Vergleiche der Fig. 3 und 4 hervorgeht. 
durch die sehr starke Schraglagerung der ersten Tasche bedingt. 
welche ihrerseits wieder die Folge von Wachstumsvorgingen im 
Gebiete des ersten und zweiten Kiemenbogens ist. Die bedeutende 
Verbreiterung des letzteren bildet auch die Ursache der aus dem 
Vergleiche der Fig. 1. 3 und 4 ersichtlichen fortschreitenden An- 
niherung der zweiten an die dritte Tasche. Da sich aber der 
dritte Bogen nicht im gleichen Mabe zuriickbildet. bezieht sich 
jene Anniherung nur anf die Randbezirke der Tasche, so dass 
diese im ganzen am Modell eine nach riickwarts konkave Platte 
darstellt. 

An der dritten Tasche, die annahernd senkrecht zum Sehlund 
gerichtet ist. faillt die bedeutende Lange ihres freien Randes auf. 
Sie betrigt 0.55 mm gegen 0,25 mm in Stadium I] und 0,15 mm 
in Stadium I. -— Was bei Stadium II von der Lage der Ver- 
schlussplatte der zweiten Spalte gesagt wurde, gilt hier auch fiir 
die dritte. Die Verschlussplatte steht nicht parallel, sondern senk- 
recht zur Achse des Sehlundes, eine Folge davon, dass die Tasche 
nicht mit zugeschirftem Rande an der Beriihrungsstelle mit der 
iusseren Furehe endigt, sondern sich noch ein Stiieck weit 
die kaudale Flache des dritten Bogens nach aussen vorgeschoben 
hat. Ihr Durehmesser betragt ca. 0.072 mm, wovon je 32 4 aut 
die Dicke der beiden Epithelflachen und 8 « auf die Lichtung 
entfallen. Die Epithelzellen besitzen eine sehr deutliche Lings- 
streifung. Da die Zahl ihrer Einsehliisse, die bereits beim 
Embryo des vorigen Stadiums erwihnt wurden, zugenommen hat, 
so moégen hier einige nahere Angaben iiber sie eingeschoben 
werden. 

Zunachst sei hervorgehoben, dass sie sich, wie in der dritten 
Tasche, auch an anderen Stellen des Schlundes, z. B. in seinem 
dorsalen, rinnenformig vertieften Grunde. an der Miindung der 
zweiten Tasche, im ualtimobranchialen Kérper usw.. vortinden. 
Am hautigsten trifft man sie in der Tiefe von Buchten und aut 
der Kuppe von Vorspriingen, seltener dort, wo das Epithel eine 
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ebene Fliche iiberzieht. Aber auch im Bindegewebe der Kiemen- 
bogen sind sie enthalten. Die Gestalt der Einschliisse ist im 
allgemeinen kugelig, ihre Grésse schwankend. Bei Hamatoxylin- 
Eosin-Farbung erscheinen sie in allen Ubergingen yon blassrosa 
bis zu einem leuchtenden Rot. Ausserdem enthalten viele noch 
Kiigelchen, Fasern oder unregelmiissige Brocken von blauer Farbe. 
sie sind bald nur einzeln in den Zellen enthalten und liegen 
dann meist an ihrer freien Seite, bald fiillen sie die Zellen aufs 
dichteste aus. 

Maximow betont, dass diese Einschliisse yon derselben 
Natur wie jene sind, die ihm schon gelegentlich seiner ersten Unter- 
suchungen tiber Blut und Bindegewebe bei saugetierembryonen 
(Kaninechen) aufgefallen waren (31). Damals beschrieb er sie in 
Mesenchymzellen und hob ihr Vorkommen in jenen des Kopfes, 
der Kiemenbogen, gewisser Teile des Septum transversum, ferner 
in den Zellen zwischen den Urnierenkanilehen und neben der 
Allantois hervor. Gelegentlich seiner Untersuchungen iiber die 
Histogenese der Thymus fand er sie in besonderer Menge im 
Epithel des sSinusblischens bei Meerschweinchenembryonen auf 
und betonte bei dieser Gelegenheit, dass sie sich vor allem dort 
unzuhiufen scheinen, ,wo Epithelschichten oder -falten sich ab- 
schniiren oder verschmelzen*. An einer solchen Stelle wurden sie 
auch bereits von C. Rabl (41) beschrieben: Es ist die Ablésungs- 
stelle des Linsensickehens von der Epidermis. Die Beobachtung 
meines Vetters bezieht sich auf Kaninchenembryvonen.') Ich finde 
beim Meerschweinchen dasselbe. Hier liegen die Korner im vor- 
liegenden Stadium gerade in jenen Zellen, welche die Verbindung 
der vorderen Linsenwand mit der Epidermis vermitteln und spiter 
aus ihrem Verbande ausgestossen werden. um im Innern der 


1) Seine diesbeziigliche Angabe lautet: Schon zur Zeit. wenn die 
Einstiilpungséffnung noch sehr weit ist, bemerkt man in den Zellen, welche 
die Offmung begrenzen, einzelne sehr stark lichtbrechende, homogene Korner : 
dieselben verhalten sich geven Fiirbemittel (Boraxkarmin, Hiimatoxylin, Alaun- 
kochenille) ganz so, wie die chromatische Substanz der Kerne, sind aber von 
dieser leicht zu unterscheiden. da sie ganz ausserhalb der Kerne liegen. Ich 
glaube nicht, dass sie auf den Zerfall von Kernen zu beziehen sind, sondern 
halte sie fiir Zelleinlagerungen oder Zellprodukte mehr sekundiirer Art. Sie 
kommen zwar auch an anderen Stellen der Linsenanlage vor, sind aber 
nirgends so konstant und zahlreich, wie an den Randera der Einstiilpungs- 
iffnung.* 
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Linse zugrunde zu gehen. — Erwahnenswert erscheint mir ferner. 
dass man dieselben Kugeln wie im Innern der Zellen auch frei 
im Schlunde, als Auflagerung auf das Epithel. antritft. Diese 
extrazelluliren Kugeln finden sich am hautigsten dort, wo die 
Epithelzellen unter ihnen mit Einsehliissen vollgepfropft sind. und 
unterscheiden sich nur dadureh von den intrazellularen. dass 
sie eine viel geringere Affinitét zu den Farbstoffen als diese 
besitzen. Zusammengehalten mit dem Vorkommen der Einschiliisse 
in Zellen. die fiir den Koérper nachweislich nicht in Betracht 
kommen, darf aus dem Befunde treier Kugeln wohl geschlossen 
werden, dass sie Anhiufungen von Exkretionsstoffen darstellen. 
die, wenn sie nicht eliminiert werden. einen schidigenden Einthuss 
aut die Zellen auszuiiben vermégen. Eine ahnliche Ansicht hat 


auch Maximow. allerdings nur vermutungsweise. gedussert. 


indem er schreibt (31): Es ist méglich, dass die Substanz der 
Einschliisse nachtraglich als ein besonderes sekret von den 
Zellen ausgeschieden wird: dafiir sprechen die weiter unten be- 
schriebenen Befunde bei der Entwicklung der Gefissanlagen im 
Korperparenchym*. 

Maximow glaubte, dass jene Gebilde in der Literatur 
noch unbekannt seien. Dass dies irrtiimlich war. beweist das 
Zitat aus der Arbeit C. Rabl’s. Ferner scheint es mir auch 
nicht zweifelhatt. dass die hier behandelten Zelleinschliisse mit 
den .chromatophilen Kornehen* identisch sind, die Bonnet (5) 
in der Region dey ventralen Urmundlippe. in der Kloakenhaut 
und a. a. O. bei Schaf- und Hundeembryonen beschrieben und als 
den .Ausdruck lebhaften Stoffumsatzes” betrachtet hat. Bonnet 
verweist lc. auf Strahl, der sie in der Wand des Augenbechers 
gefunden hatte. Mir selbst sind sie noch aus der Gegend des 
Canalis neurentericus bei Entenembryonen bekannt. Hierher 
diirften auch jene roten und blauen Kugeln gehéren, die von 
vielen Autoren in der Epidermis yon Amphibienlarven beobachtet 
wurden und eine grosse, nicht gerade giinstige Rolle in der 
Pigmentfrage gespielt haben. Ob die nach der Angabe von 
vy. Sehumacher (47) in der Bursa Fabricii der Vogel vor- 
kommenden Einschliisse gleichfalls hier angereilit werden diirfen. 
muss noch dahingestellt bleiben, obgleich die Beschreibung. die 
vy. Schumacher von ilnen gibt, sehr dafiir spricht. v. Schu- 
macher selbst rechnet seine Einschliisse den tingiblen Kérperchen 
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zu, welche bekanntlich von Flemming zuerst in Lymphdriisen 
beschrieben wurden.') 

Betrachten wir nach dieser Abschweifung noch das kaudale 
Pharvnxdivertikel (Fig. 4), so sehen wir vierte Tasche nnd ultimo- 
branchialen Kérper aufs deutlichste geschieden. Die sie trennende 
Mesodermmasse entspricht dem fiinften Bogen (Taf. VU, Fig. 17). 
der als ansehnlicher Wulst nach der Lichtung des Schlundes zu 
vorspringt. aber auch an der dusseren Obertliche als kleiner 
Hécker zutage tritt. Das Gefiss knapp unter dem Entoderm 
(s. Abb.) steht dorsalwirts in nachweislichem Zusammenhang mit 
dem sechsten Aortenbogen. Ventralwiarts aber, gegen den vierten 
Arterienbogen zu, liess es sich nicht weiter verfolgen. Immerhin 
ist es wahrscheinlich, dass es dem fiinften Arterienbogen ent- 
spricht oder zumindest einem jenen ersetzenden Kapillarbezirke 
angehort. — Die vierte Tasche kommt nach Lage und Gestalt der 
dritten als im vorigen Stadium. Der ultimobranchiale 
Kérper bildet, wie beim jiingeren Embryo, einen kaudal- und 
ventralwirts gerichteten Zapten. Dieser ist rechts kurz und breit, 
links linger und schmaler. 

Die Thyreoidea hat bereits durch Riickbildung des Ductus 
thyreoglossus ihre Verbindung mit dem Boden der Mundhohle 
verloren. Da sie bei einem Embryo, der mit einer Lange von 
6 mm zwischen Stadium Il und III steht, noch mit ihm zusammen- 
hangt. diirfte die Unterbrechung erst vor kurzem erfolgt sein. 
Auch ist die Abschniirungsstelle noch zu erkennen, indem von 
der der Thyreoidea nachst gelegenen Region des Schlundes ein 
kurzer hohler Zapfen in Richtung auf die Thyreoidea abgeht. 
Das Organ besteht —- wie im vorigen Stadium — aus Schliuchen. 
die teils netzartig miteinander verbunden sind. teils als Sprossen 
dieses Netzes blind endigen. Die Schliuche sind von einem ein- 
schichtigen Epithel ausgekleidet und enthalten stellenweise eine 
ganz enge Lichtung. 

Die Kiemenspaltenorgane dieses Embryo zeigen sich auf 
beiden Seiten nur um weniges gegen das jiingere Stadium vor- 
gesehritten. Am Facialisorgane liisst sich erkennen, dass der 
Eingang in das Griibechen, welches die Plakode enthalt, enger 
geworden ist. — Das Glossopharyngeus-Organ wird aboralwirts 

‘, Vielleicht sind iibrigens auch die .tingiblen Kérperchen> und .chroma- 
trophilen Kérnchen™ identische Gebilde. 
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nur mehr von einem ganz unbedeutenden Wulste begrenzt. dessen 
Epithel niedriger und mit Eosin schwiicher firbbar ist als das 
Organ selbst. so dass man tiber die Ausdehnung des letzteren 
nicht in Zweifel sein kann. — Im Bereiche des vierten und fiinften 
Schlundbogens breitet sich das kaudale Ende des Vagus-Ganglions 
noch flachenhaft unter dem erhdhten Epithel aus. 


Stadium IY. 


Der Embryo, den ich im folgenden beschreiben will, besass 
eine Lange yon 8.2 mm. Das Muttertier hatte 21 Tage vorher 
geworfen und war darauf sofort belegt worden. Ausser diesem 
Embryo war nur noch einer von 7.8 mm im Uterus enthalten 


gewesen. 

Vom Schlunde des Embryo wurde wieder ein Modell an- 
gefertigt (hig. 5 und 6), doch unterblieb die Darstellung der 
ersten Tasche, da diese in den folgenden Auseinandersetzuhgen 
keine weitere Beriicksichtigung erfahren soll. Nur auf ihr Kiemen- 
spaltenorgan werde ich noch zuriickkommen. Die Mabe des 
Sechlundes sind folgende: Abstand der seitlichsten Punkte der 
zweiten Taschen yvoneinander 1,8 mm. der dritten Taschen 1.5 mm. 
der vierten 0.75 mm. Es sind demnach die vorderen Taschen 
in transversaler Riechtung weiter gewachsen, die vierten Taschen 
aber sind etwas zusammengeriickt. Sie haben offenbar eine 
Kompression in querer Richtung ertahren, derzufolge ihre 
Liingsachse in die Sagittalebene abgelenkt wurde, wahrend sie 
friiher, wie bei den anderen Taschen, in der Transversalebene 
lag. — Der Abstand des lateralsten Vunktes der zweiten von 
dem vordersten Punkte des Randes der dritten ‘Tasche betragt 
0,2 mm, jener des hintersten Punktes des Randes der dritten 
Tasche von der ventralen Spitze der vierten ebenfalls 0.2. mm. 
von ihrer Mitte 0.25 mm und vom dorsalen Ende derselben 
03 mm. Somit haben sich die Kiemenbogen von Stadium II] 
auf IV ebenso wie von Stadium II auf II in kranio-kaudaler 
Richtung verbreitert. Uberdies erfuhren sie auch eine Verinderung 
ihrer Gestalt, wie aus der Veriinderung der Gestalt der Taschen 
geschlossen werden muss. 

In dieser Beziehung verdient vor allem hervyorgehoben zu 
werden, dass die Verlangerung der zweiten Tasche in kaudaler 
Richtung weitere Fortschritte gemacht hat. Wie aus Fig. 6 
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hervorgeht, ist es derjenige Punkt, in dem sich lateraler und 
ventraler Rand tretfen, welcher am weitesten kaudalwiirts vor- 
geriickt ist. Infolgedessen verlauft ihr ventraler Rand nicht 
mehr transversal, sondern schrag von innen und vorn nach 
aussen und riickwarts, und man sieht bei Betrachtung des 
~chlundes von der Ventralseite nicht, wie in Fig. 2, auf die 
Kante. sondern aut die Flache der Tasche. Auch hat sich 
die ventrale Kante vollkommen vom Ektoderm abgelést. das jetzt 
nur mehr mit der lateralen Kante innerhalb eines schmalen 
streifens zusammenhangt. 

Eine Entwicklung in ahnlicher Richtung hat auch die dritte 
‘Tasche eingeschlagen. Wiihrend sie beim Embryo des stadium I] 
so gelagert ist, dass sie bei Betrachtung des Schlundes von der 
Ventralseite dem Beschauer ihre aborale Flasche zuwendet. im 
stadium III hinwiederum nahezu senkrecht zur Schlundwand 
liegt, sieht man in Fig. 6 auf ihre orale Fliche. Diese Gestalts- 
veranderung ist offenbar dadurch bedingt, dass sich ihr mediales 
Ende nach riickwirts stark verbreitert hat. wihrend ihre laterale 
Spitze (Fig. 2. 1. Sp.) die friihere Lage beibehielt. Infolgedessen 
verliuft auch die mit dem Ektoderm zusammenhingende Kante 
der Tasche (1. R. Fig. 6) nicht mehr annahernd ‘senkreecht zur 
Langsachse des Schlundes, sondern bildet mit ihr einen nach vorne 
offenen Winkel von 45°, indem sie dem Sehlundrand parallel 
zieht. Aus dem gleichen Grunde erscheint die Tasche in ihrer 
ganzen Ausdehnung als rein seitliche Ausbuchtung des Schlundes. 
da eben ihr medialer Abschnitt aus diesem herausgeriickt ist. 

Aus dem Modell. sowie aus dem (Querschnittsbild der 
Tasche (Fig. 18) ergibt sich, dass ihre orale Flache nahezu plan 
ist. wahrend sich ihre kaudale Wand gegen das Bindegewebe zu 
vorwoélbt. Diese Konvexitit der kaudalen Flache nimmt vom 
dorsalen zum ventralen Rande zu. Daher ist auch die Tasche 
in ihrer dorsalen Partie schmialer, sie misst dort nur ca. 64 4, 
waihrend sie in ihrer ventralen Region breiter ist (bis zu 90 w). 
Da die Lichtung durchwegs nur 10—12 uw betragt, erscheint diese 
Verbreiterung der Tasche nur als eine Folge der Zunahme der 
Hohe des Epithels. — Die bei Sehilderung des vorigen Stadium 
eingehend erérterten chromatophilen Korner sind auch hier in der 
dritten Tasche zu finden. Ausserdem werden sie im dorsalen 
Divertikel der ersten. im kaudalen Pharynxdivertikel, in der 
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Epidermis iiber dem dritten Bogen, iiber der Retrobranchialleiste 
usw. angetroften. 

Das kaudale Pharvnxdivertikel entspringt aus dem hintersten 
Ende des Sehlundes. 0,12 mm dahinter trennt sich dieser bereits 
in Kehlkopf und speiserodhre. Den gemeinsamen Stiel der vierten 
Tasche und des ultimobranchialen Korpers bildet der ventralwarts 
etwas ausgebuchtete Schlundrand (Fig. 5). An der vierten Tasche 
lisst sich ein dorsales Divertikel und ein ventraler Abschnitt auts 
deutlichste unterscheiden. In dhnlicher Gestalt, jedoch eines 
dorsalen Divertikels entbehrend. erscheint die Anlage des ultimo- 
branchialen Korpers. Sein erweitertes Ende liegt ventraler als 
das Ende der vierten Tasche. die er in allen Dimensionen an 
Grosse iibertrifft. Der zwischen beiden Bildungen  betindliche 
Mesodermwulst, den ich in Fig. 19 abgebildet habe. stellt den 
fiinften Kiemenbogen dar.') 

Von den Kiemenspaltenorganen weist jenes des Facialis ein 
héchst interessantes Verhalten auf, da es in diesem Stadium einer- 
seits von der Kpidermis abruckt, andererseits sich nach der ersten 
Kiementasche zu eréffnet. Bei der Entfernung von der Epidermis 
verwandelt sich sein hohler Zugang in einen kurzen, soliden Zell- 
strang. Der Durehbruch in die Tasche ist beim vorliegenden 
Embryo erst auf der linken Seite eingetreten. Daher erscheint 
das Organ auf der rechten Seite als kleines. etwas abgeplattetes 
Blischen, das dem dorsalen Divertikel der ersten Tasche auf- 
gelagert ist. Links hingegen bildet es die gegen das Ganglion 
geniculi gekehrte Kuppe der ersten Tasche selbst. Dieses letztere 
Verhalten zeigen die Fig. 20—22. Beim zweiten, etwas kleineren 
Embryo desselben Muttertieres liegen die gleichen Verhaltnisse 


‘) Am Modell dieses Embryo ist beiderseits zwischen dritter Tasche 
und kaudalem Pharynxdivertikel eine kleine Ausbuchtung des Schlundes zu 
bemerken (Fig. 5 und 6 bei *). Sie gleicht jener. die von Tandler (49) an dem 
Modell eines menschlichen Embryo von 9.5 mm grésster Liinge noch hinter 
der letzten Schlundtasche beobachtet wurde. Die von Tandler ins Auge 
getasste Miglichkeit, dass dieselbe vielleicht als sechste Schlundtasche aut- 
zufassen wiire, wurde bereits von Grosser 16) mit Riicksicht auf ihre 
Lage kaudal vom ultimobranchialen Kiérper abgelehnt. Da die im vorliegenden 
Stadium vorhandene Ausbuchtung an den Modellen der flteren Stadien fehlt, 
wird durch diesen Fall die Richtigkeit der Anschauung des letzteren Forschers 
bewiesen, .dass solehe Divertikel wahrscheinlich bedeutungslos und rasch 
vergiinglich sind~ 
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wie auf dieser Seite vor. Von einem Embryo von 8 mm (20 Tage 
alt) stammen die in Fig. 23—25 wiedergegebenen Schnitte. Am 
ersten Bild erscheint das Kiemenspaltenorgan von der Epidermis 
durch eine ansehnliche Bindesubstanzschicht getrennt: von der 
ihm anliegenden ersten Tasche ist nur deren dorsale Wand zu 
sehen. die flach getrotien ist. In Fig. 24 liegt die Offnung vor, 
durch welehe an diesem Embryo das Organ noch nach aussen 
kommuniziert. Am tolgenden Schnitt betindet sich an ihrer Stelle 
die ziemlich breite Verschlussmembran der ersten Tasche, wihrend 
sich ihre Lichtung ohne Unterbrechung bis in das Kiemenspalten- 
organ erstreckt. Bei einem Embryo von 8,5 mm Linge aus dem 
Anfang des 22. Tages zeigt das Organ auf der rechten Seite 
noch das urspriingliche Aussehen. nur ist der Eingang in seinen 
Hohlraum wesentlich enger als in jiingeren Stadien. Dagegen ist 
es links bereits mit dem dorsalen Divertikel der ersten Tasche 
in Verbindung getreten, indem die sie trennende Epithellamelle in 
einen losen Zellhaufen zerfallen ist. 

Aus diesen Befunden ergibt sich, dass beim Meerschweinchen 
nicht nur ein Durehbruch der zweiten, sondern auch der ersten 
Tasche nach aussen statttindet, der jedoch mit jenem nicht in 
Parallele gestellt werden darf, sondern nur eine Folge der Be- 
ziehungen der Tasche zum Kiemenspaltenorgane ist. Das letztere 
wird dadureh in das dorsale Divertikel aufgenommen und zu einem 
Teil der Anlage des tubo-tympanalen Raumes. 

In der Literatur tiber die Kiementaschen der Saugetiere 
habe ich keine gleich lautende Angabe entdecken kénnen. Beim 
Menschen. dessen Mittelohrentwicklung von Hammar (18) genau 
verfolgt wurde, scheint die erste Kiementasche immer allseits 
geschlossen zu bleiben. Beim Rinde hat Froriep (8) wohl in 
einem Falle den Durchbruch der ersten wie der beiden folgenden 
Taschen nach aussen beobachtet, doch besass hier die Dureh- 
bruchstelle eine gréssere Ausdehnung und war nicht auf das 
oberste Ende der Furche beschrankt. Wahrscheinlich lag tibrigens 
ein Artetakt vor. Das Schicksal der Kiemenspaltenorgane selbst 
hat Froriep mangels Materials nicht naher untersucht. Bei einem 
Rinderembryo von 12 mm Linge beschreibt er das Facialisorgan 
als einen .sich konisch verengernden Epithelschlauch, der aber 
fast bis zur Beriihrungsstelle mit dem Ganglion ein offenes Lumen 
hesitzt. Bei Embrvonen von 15.5 mm Korperlinge scheint es, 
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dass sich die trichterférmige Einsenkung der Epidermis vom 
Ganglion abgelést und zuriickgezogen hat". Jene ist zwar noch 
vorhanden, doch sind .am Ganglion keine Reste riickgebildeten 
Kpidermisgewebes” tinden. 

Bem Maulwurt habe ich gelegentlich meiner Untersuchungen 
iiber das thyreo-thymische System dieses ‘Tieres auch die Kiemen- 
spaltenorgane beriicksichtigt. Doch klafft auch bei mir cine 
— wenn auch wesentlich kleinere -— Liicke wie bei Froriep. 
Im Stadium IV (Embryo von 6 mm) erscheint das Facialisorgan 
noch in voller Ausbildung, von obertlichlicher Ahnlichkeit mit 
einer Gesehmacksknospe, und mit dem Ganglion geniculi durch 
einen diinnen, ganglienzellhaltigen Nervenstrang verbunden. — In 
stadium V hingegen (Embrvo ebenfalls nur von 6 mm Lange. 
aber in jeder Beziehung weiter entwickelt als im friiheren Stadium) 
war es restlos verschwunden. Mdoglicherweise geht es in der 
Tat beim Rinde wie beim Maulwurf zugrunde, ohne sich in dic 
Hyvomandibulartasche eréffnet zu haben. Immerhin laden jedoch 
die Befunde beim Meerschweinchen zu einer erginzenden Unter- 
suchung ein. Die meisten anderen Autoren, die sich mit der 
Entwicklung und dem Schicksale der Kiementaschen beschaftigten. 
haben der Kiemenspaltenorgane iiberhaupt keine Erwahnung 
getan. Erst in der allerletzten Zeit wurden sie wieder beachtet 
(Hammar und seine Schiiler). ohne dass jedoch interessante be- 
funde iiber jene Organe beschrieben worden wiiren. Sie werden 
wohl, wie Maximow (33) ausfiihrt. von der Mehrzahl der Forscher 
fiir Epidermisbezirke gehalten, deren alleinige Aufgabe es ist. 
den Ganglien der Hirnnerven nachtraglich noch Zellmaterial zu- 
zufiihren. Dass ihnen jedoch diese Bedeutung nicht, oder wenigstens 
nicht ausschliesslich, zukommt, lehrt das Aussehen jener Organe 
bei gewissen Klassen niederer Wirbeltiere. Unter diesen ver- 
dienen vor allem die Dipnoer genannt zu werden. 

Wie Greil (13) an Ceratodus (Stadium 43—48 des Semon- 
schen Materiales) nachweisen konnte, entwickeln sich hier an allen 
sechs Sehlundtaschen Kiemenspaltenorgane, die mit den benach- 
barten Ganglien der Kopfnerven in Verbindung treten. und von 
denen das erste eine besondere Ausbildung erfahrt. Im Stadium 45 
beginnt es sich von der Epidermis abzuschniiren und liegt einem 
quergestellten, taschenformigen Divertikel an, das aus dem dorso- 
lateralen Ende der ersten Schlundtasche hervorgegangen ist. Bei 
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Embryonen aus dem Stadium 48 ist die Verbindung mit der 
Epidermis unterbrochen .und es erscheint dann der mit dem dorso- 
lateralen Ende der ersten Schlundtasche in unmittelbarem Zu- 
sammenhange stehende ektodermale Zellkomplex in die Tiefe 
geriickt. woselbst er in einer kleinen, griibchenférmigen Ein- 
senkung der lateralen Wand des Chondrokraniums seine Lage 
hat". — Leider konnte das weitere Verhalten an alteren Em- 
brvonen nicht festgestellt werden. Ob es bei erwachsenen Formen 
noch erhalten ist. muss im Hinblick darauf. dass in der Literatur 
keinerlei Angaben dariiber vorliegen, bezweitelt werden. Dagegen 
ist es bei Protopterus und Lepidosiren in voller Funktion. Bei 
der ersteren Art wurde es von Pinkus (58) entdeckt, der in 
ihm ein .Derivat des Seitenkanales” erblickte. Agar (1) unter- 
suchte seine Entwicklung. aber gleichfalls ohne den Verdacht zu 
schépfen, dass hier ein Kiemenspaltenorgan vorliege, obwohl er 
den Nachweis erbrachte, dass es vom Epithel der ersten Schlund- 
furehe seinen Ausgang nimmt und keine Beziehung zu den Organen 
der Seitenlinie besitzt. Bei beiden letztgenannten Dipnoerarten 
stellt es sich schliesslich als ein Blischen dar. aus dem mehrere 
diinne. blind endigende Kanile entspringen, und das an einer Stelle 
ein hohes Sinnesepithel tragt, wahrend es im iibrigen von einem 
einschichtigen Epithel ausgekleidet wird. 

Auch bei einigen Selachier- und Ganoidenarten scheint. sich 
das Organ der ersten Schlundtasche zu einem bleibenden Sinnes- 
organ auszugestalten.') 

Was sein Schicksal beim Meerschweinchen anbelangt. so 
kann ich dariiber vorlaufig keine Autschliisse geben.  Vielleicht 
wiirde man soleche erhalten, wenn man Rekonstruktionen der ersten 
Schlundtasche alterer Stadien anfertigen wiirde. Es sei nur be- 
merkt, dass man noch bei Embryonen zwischen 9 und 10 min 
Scheitel-Steisslinge einerseits die Verbindung der Spitze des dor- 
salen Divertikels mit der Epidermis vermittels eines kurzen, breiten 
Epithelstranges, andererseits die Zusammensetzung des Divertikels 
aus einem entodermalen Anteile und einer ektodermalen Kuppe 
erkennen kann, da diese letztere gegen den entodermalen Anteil 
winkelig abgeknickt und gleich dem Kiemenspaltenorgane friiherer 
Stadien nach dem Ganglion zu gerichtet ist. Erst bei Embryonen 
von 10 mm wird der Epithelstrang so stark gedehnt, dass er seine 
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hontinuitaét einbiisst, wahrend sich die Kuppe an Schnitten nicht 
mehr linger gegen das iibrige Divertikel abgrenzen lasst. 

Das zweite Kiemenspaltenorgan diirfte in diesem Stadium 
den Hohepunkt seiner Ausbildung erreicht haben. Wie das erste 
‘Kiemenspaltenorgan der kaudalen Wand der ersten Fureche. so 
gehort dieses wie wir sahen — der gleichen Wand der 
zweiten an. 

Hier bildet es eine auf der konvexen Aussentliche des dritten 
jovens sitzende Plakode (Fig. 26). die sich durch die Hohe ihrer 
Zellen (28 «) und deren starke Firbbarkeit als eine besondere 
Area vom umgebenden Epithel unterscheidet. sie wird von zwe1 
kleinen Erhebungen des Mesoderms flankiert. von denen die 
dorsale (kandale) den Rest des grossen in Fig. 15 dargestellten 
Vorsprunges bildet. In Ubereinstimmung mit den Verhdaltnissen 
an der ersten Tasche ist das Kiemenspaltenorgan nur auf den 
dorsalen Ursprung des dritten Bogens beschrinkt, wihrend dieser 
im iibrigen von einem 20 # hohen Epithel iiberzogen wird. Ein 
Epithel von gleicher Hohe bedeckt den gegeniiberliegenden Hyoid- 
hogen in seiner ganzen Ausdehnung. So erscheint die zweite 
schlundfurehe in ihrem ventralen Absechnitte von gleichmissiger 
Beschattenheit. wahrend dorsal ihre Wande ein verschiedenes 
Epithel tragen. — Der bei weitem grésste Teil der Plakode liegt 
kaudal vom Ganglion petrosum und ist von diesem dureh eine 
nicht unbetrichtliche Menge von Bindegewebe geschieden.  Ver- 
folgt man aber die Serie von dem in Fig. 26 abgebildeten Schnitte 
oralwarts, so findet man. dass die Furche réhrenformigen Charakter 
annimmt und sich sehliesslich vom Entoderm trennt. um unter 
einem stumpfen Winkel gegen das Ganglion petrosum abzubiegen. 
In dem Grunde dieser divertikelartigen Ausbuchtung des dorsalen 
Endes der Furche liegt die Beriihrungsstelle der Plakode mit den 
Ganglienzellen. 

Was das Organ der Vagus anbelangt. so hat auch dieses 
gegen friiher eine wesentliche Veranderung erfahren. Da der 
vierte und fiinfte Kiemenbogen, die noch im vorigen Stadium offen 
zutage lagen, im vorliegenden Falle durch die stark verbreiterte 
Retrobranchialleiste nach aussen zu iiberlagert werden, begrenzen 
sie jetzt mit dieser eine tiefe Bucht, den Fundus cervicalis. der 
— am Modell gemessen — eine dorso-ventrale Linge vou 0.2 mm 
besitzt und sich als Divertikel der Halsbucht darstellt. Der fiinfte 
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Bogen ist beiderseits nur an zwei Schnitten als unscheinbares 
Héckerchen im Grunde des Divertikels zu unterscheiden. Der 
ganze Fundus cervicalis wird von demselben hohen Epithel aus- 
gekleidet. das friiher die freie Obertliche der genannten bogen 
sowie der Retrobranchialleiste bedeckte. Seine Spitze liegt dem 
Ganglion nodosum unmittelbar an. 

Die Sehilddriise besteht bei diesem Embryo einerseits aus 
lumenlosen Rohrchen, die von einem einschichtigen Epithel aus- 
gekleidet werden und miteinander netzartig verbunden sind, 
andererseits aus mit diesen zusammenhingenden Platten, die aus 
zwei Lagen unregelmassig gestalteter Zellen aufgebaut sind. Ihr 
oraler Anfang liegt in der Gabel der Carotidenbégen, ihr Ende 
reicht noch etwas iiber den Abgang der vierten Arterienbégen 
kaudalwarts. 

Stadium V. 

Von diesem Stadium habe ich zwei Modelle angefertigt. 
Das eine gehért einem Embryo von 9.7 mm, das andere einem 
Embryo von 10 mm Scheitel-Steisslinge an. Sie stammen von 
verschiedenen Muttertieren, deren Graviditit etwa 21'» Tage 
gedauert hatte. Da sich das Modell des kleineren Embryo nur 
wenig von dem des grésseren unterscheidet. habe ich bloss dieses 
abgebildet (Fig. 7). 

Die wichtigsten Mabe desselben sind: Abstand der lateralen 
Enden der zweiten Schlundtaschen voneinander 1,85 mm, der 
dritten 1,67 mm, der vierten Taschen 0.72 mm. Diese Zahlen 
beweisen, dass sich die Schlundtaschen im gleichen Sinne wie im 
vorigen Stadium weiter entwickelt haben, indem sich die zweite 
und dritte Tasche nach aussen verlingert, die vierte aber dem 
schlunde genahert hat. Dagegen ist bei Betrachtung des Ab- 
standes der Schlundtaschen voneinander in der Langsrichtung 
des Embryo autfallend, dass sich der laterale Rand der zweiten 
Tasche dem oralsten Punkte des Randes der dritten bis auf 
0.06 mm genihert hat. Der aborale Rand der lateralen Flache 
der dritten Tasche ist vom freien ventralen Ende des ultimo- 
branchialen Kérpers 0.5 mm. vom freien dorsalen Ende der vierten 
Tasche 0,6 mm entfernt. Diese Entfernungen haben somit zu- 
genommen, weil einerseits der Abstand der dritten Tasche vom 
schlunde zu-, andererseits der Abstand des kaudalen Pharvnx- 
divertikels vom Sehlunde abgenommen hat. 
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Die zweite Tasche hat sich im Sinne der friiheren Wachstums- 
richtung kaudalwirts verlingert. Gleichzeitig riickte aber auch, in- 
folge Erweiterung des Pharynx, die Ubergangsstelle ihres ventralen 
Randes in die Schlundwand kaudalwarts, ahnlich wie im yorigen 
Stadium eine kaudale Verschiebung des medialen Endes der dritten 
Tasche beobachtet werden konnte. Infolgedessen zieht der ventrale 
Rand nicht mehr, wie im Stadium IV, schrag von innen und vorne 
nach aussen und hinten, sondern liegt nahezu quer. Nur am lateralen 
Ende biegt er ziemlich plétzlich nach riickwirts ab und begrenzt 
mit dem in gleicher Richtung verlaufenden, lateralen Rande der 
Tasche ein kurzes, an seinem Ursprung trichterformiges Rohrehen.') 
Diesem liegt das innere Ende der zweiten Furche an, das ebenfalls 
das Aussehen eines Roéhrchens angenommen hat. Die beiderseitigen 
Epithelflachen, mit denen sich die Kanile beriihren. entsprechen 
der ehemaligen Verschlussmembran der Schlundspalte. Der kaudale. 
jenseits des Endes der Tasche gelegene Teil der zweiten Kiemen- 
furche ist in diesem Stadium von nur geringer Ausdehnung. Er 
verbreitert sich an seinem Ubergang in die Halsbueht, ist aber 
hier solid. Ebenso fehlt in dem oralen Anfang, der von der Tasche 
durch etwas Bindegewebe geschieden wird, eine Lichtung. Dieses 
Divertikel scheint zuerst der Riickbildung zu verfallen. Dagegen 
weist der noch hole Abschnitt der Furche keine Zeichen von Degene- 
ration auf. Ja, es lasst sich in ihrem, der Tasche anliegenden Teile 
derselbe Untersehied zwischen den Zellen der oralen und aboralen 
Wand wahrnehmen, wie im friiheren Stadium. Wahrend die ersteren 
eine von nur 20  besitzen, misst das iibrige Epithel 50 «. 
und seine Zellen scheinen an ihrer Obertliche Stabehen zu tragen. 
Daher wird man nicht fehl gehen, in ihm den Rest des Kiemen- 
spaltenorgans des Glossopharyngeus zu erblicken. —— Ich will aber 
gleich hier bemerken, dass schon im niachsten Stadium dieser 
Untersechied in den Zellen der Fureche nicht mehr nachweisbar 
ist, indem ihre enge Lichtung allseits von einem auffallend hohen 
zweireihigen Zylinderepithel umgeben wird. Ob dieses Verhalten 
dadurch bedingt ist, dass die niederen Zellen von den héheren 
verdrangt werden oder sich zu jenen umgestaltet haben, muss 
dahingestellt bleiben. —- In Stadium VII verliert die Furche in- 
folge starker Dehnung ihre Lichtung zunichst im oralen Teile. 

') Der Beginn der Bildung desselben ist bereits im vorigen Stadium 


wahrzunehmen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. I. & 
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wahrend die Zellen niederer werden. Lhre Riickbildung schreitet 
von hier nach dem aboralen Ende zu fort, so dass sie bei einem 
Embryo von 13 mm nur mehr in obliterierten Resten und bei 
einem solchen von 14.5 mm vollkommen verschwunden ist. Der 
kaudale Schenkel der zweiten Schlundtasche ist diesem Schicksal 
schon friiher verfallen, sein transversaler aber wird durch allmah- 
liche Erweiterung vom Schlunde aus in diesen selbst einbezogen. 
Vielleicht darf die lange Persistenz der zweiten Furche bei allen 
niher untersuchten Saugetieren dadurch erklirt werden, dass sic 
den réhrenformigen Zugang zu dem in ihrer Tiefe eingebetteten 
Sinnesorgane darstellt. Leider sind aihnliche Verhiltnisse, zum 
mindesten ein von der zweiten Schlundspalte ausgehendes und 
gegen das Ganglion petrosum gerichtetes Divertikel, bei niederen 
Wirbeltieren bisher noch nicht beschrieben worden. Durch einen 
solehen Befund erhielte natiirlich diese Hypothese eine kraftige 
Mtiitze. 

Aus dieser Darstellung ergibt sich, dass die Veranderungen 
der zweiten Tasche und der dazu gehérigen Furche beim Meer- 
schweinchen in vollkommenem Varallelismus zu jenen stehen, die 
ich beim Maulwurf (1. ¢. 8. 33 [581]) feststellen konnte. Hier 
wie dort wird die ventro-kaudale Ecke der zweiten Tasche in 
einen diinnen Fortsatz ausgezogen, dessen aborales Ende dem 
oralen Ende der Furche eine Strecke weit anliegt. Dieser Fort- 
satz entspricht dem .Kiemengang™ C. Rabls und dem faden- 
formigen Fortsatz (filiform process). welchen Fox bei Schweine- 
embrvonen als kaudalen Ausliufer der zweiten Tasche beschrieben 
hat. Im Gegensatz zu den Befunden dieser beiden Forscher 
erscheint bei den von mir untersuchten Arten, ferner beim 
Kaninchen (Piersol) und beim Menschen (Hammar) der 
Anteil. den die ektodermale Furche an der Verbindung der 
zweiten Tasche mit der Epidermis beisteuert. grésser als jener 
des entodermalen Ganges. Jedenfalls ist die Uberlegung von Fox 
vollkommen richtig. dass hier zwei Rohren zu unterscheiden sind, 
von denen bald die eine, bald die andere von grésserer Linge ist. 

Alle Autoren betonen, dass zum mindesten in diesen Spiit- 
stadien keine offene Verbindung zwischen Tasche und Furehe 
vorhanden sei. Auch nach meinen Erfahrungen ist die Verschluss- 
membran der zweiten Spalte bei alteren Meerschweinchenembryonen 
meist unversehrt. Ihr bei Stadium I] beschriebener Durehbruch 
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am ventralen Ende ist nur von kurzem Bestande. Nur in einem 
Kalle, welcher die rechte Seite des Embryo von 9,7 mm Linge 
betraf (Fig. 27), lag eine offene Kommunikation zwischen Tasche 
und Furehe vor. In bezug aut die Umgestaltung der Rinnen 
zu Rohren war dieser Embryo noch nicht so weit wie jener von 
10 mm Linge entwickelt. Auch liess sich der kaudale, rohren- 
formige Fortsatz der Tasche vom breiten Fliigel derselben weder 
seiner Lage noch seinem Epithel nach seharf abgrenzen. — In 
diesem Umstande darf wohl die Ursache erblickt) werden, dass 
es in der abgebildeten Figur den Anschein hat, als ob die diussere 
Furche in den transversalen, statt in den kaudalen Schenkel ein- 
miindete. Mit Riieksicht auf die geschilderten Verhiltnisse bei 
ilteren Embrvonen, bei denen die aussere Furche niemals bis zum 
transversalen Fliigel hinaufreicht, glaube ich aber, dass auch 
hier die Einmiindungsstelle im bereiche des kiinftighin kaudalen 
Taschenabschnittes gelegen ist. Das Priparat ist aber weniger 
wegen der Tatsache eimes Durchbruches an und fiir sich, als 
wegen der Region der Furche, an der sich jener Vorgang abspielt. 
von Interesse. Es ist dies niimlich ihre orale, ehemals dorsale 
Spitze, unmittelbar hinter der Einmiindung des gegen den Glosso- 
pharyngeus gerichteten Divertikels, deren Wand den Rest des 
Kiemenspaltenorgans trigt. Daher darf der hier vorliegende 
Durchbruch der zweiten Spalte mit dem regelmassig erfolgenden 
Durchbruche des ersten Kiemenspaltenorganes homologisiert werden. 
Kine Einverleibung des Kiemenspaltenorganes in die Tasche findet 
jedoch hier im Gegensatz zu den Verhaltnissen im Gebiete der 
ersten Schlundtasche — niemals statt. 

Was die dritte Tasche anbelangt, so lisst sich an ihr gegen 
friiher eine Reihe von Verdanderungen nachweisen. Vor allem 
fallt die Verschmilerung ihres medialen Anfangsstiickes auf, welche 
bereits zur Ausbildung des Ductus pharvngo-branchialis III getiihrt 
hat (Fig. 7). Seine Entwicklung hingt zweifellos mit der Dehnung 
der ganzen Tasche in transversaler Richtung zusammen. Da er 
aber noch mit dem Sehlunde in fester Verbindung steht, wird 
durch diesen Prozess auch jener Teil des Randes, aus dem er 
entspringt, in Form eines dreieckigen Feldes aus dem Schlund- 
bereich herausgezogen. Der Gang besitzt an seiner diinnsten 
Stelle nur eine kranio-kaudale Ausdehnung you 45 4, und da er 
in dorso-ventraler Richtung einen Durchmesser von 44 4 besitzt. 
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kann er hier als drehrund bezeichnet werden. Seine Wand be- 
steht aus einer Schicht schmaler Zylinderzellen, die ein  spalt- 
formiges Lumen umschliessen, und deren Kerne in verschiedener 
Hohe liegen. Am Modell des 9,7 mm langen Embryo ist die 
Bildung des Ganges erst angedeutet. 

An der sekundiren Tasche (wie ich [42] die urspriingliche 
primare Tasche nach Abzug des Ductus pharyngo-branchialis be- 
zeichne) lasst sich, wie in den jiingsten Stadien. eine orale und 
kaudale Flache und eine dorsale und ventrale (abgerundete) Kante 
unterscheiden. Es scheint mir aber. um die Beschreibung der 
Schnittbilder verstindlicher zu machen, zweckmiissig, von nun an 
von einer ventralen und dorsalen Flache und einer oralen und 
kaudalen Kante zu sprechen. Hiezu gibt einerseits die bereits 
im vorigen Stadium eingetretene Anderung im Aussehen der 
dritten Tasche, andererseits die Verschiebung der Abknickungs- 
stelle des Schlundes in oraler Richtung Veranlassung. Beziiglich 
des ersten Punktes brauche ich nur nochmals auf Fig. 6 zu ver- 
weisen. Infolge des bei Beschreibung von Stadium LV bereits 
erwahnten Vordringens des medialen Taschenendes in lateraler 
und kaudaler Richtung hat sich schon bei diesem Embryo die 
Lage der Tasche soweit geindert, dass ihre ehemals kraniale 
llache, die vordem zur Ebene des Schlundes senkrecht stand, 
nunmehr nahezu in der letzteren gelegen ist Bei diesem Embryo 
betindet sich die Abknickungsstelle des schlundes in der Region 
des kaudalen Pharvnxdivertikels. Im Falle der Fig. 7 aber liegt 
die Abknickungsstelle zwischen dem Abgange der zweiten und 
dritten Tasche. Daher stellt sich hier die dritte Tasche bei Be- 
trachtung in der Richtung, in der das Modell gezeichnet wurde, 
nahezu in der WKantenansicht dar. Die Kante, auf die man blickt. 
ist aber jetzt die kaudale. Die Flache, welche dem ventralen 
Rande des Larvnx parallel liegt, erscheint als ventrale; und da 
die Sehnitte senkrecht zu Larynx und Osophagus gefiihrt wurden, 
ist fiir sie die letztere Bezeichnung die sinngemiisse: man darf 
aber nicht aus den Augen verlieren, dass sie auf die urspriing- 
lichen Verhiltnisse nicht anwendbar ist. 

Wie Fig. 7 zeigt, wird das kaudale Ende der rechten 
Tasehe durch eine Einkerbung in zwei ovale Wiilste zerlegt, 
einen kleineren medialen und einen grésseren lateralen. Die 
Besichtigung des Modells und das Studium der Sehnitte lehrt, 
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dass diese Einkerbung der Ausliufer einer seichten Furche ist, 
die sich iiber die dorsale Wand vom kranialen zum kaudalen 
Rande hinzieht. Schon bei Beschreibung des Stadium IV habe 
ich erwaihnt, dass sich die dorsale Wand — dort war sie als die 
kaudale bezeichnet — nach dem Bindegewebe zu vorwélbt, wahrend 
die ventrale (orale) nahezu plan ist. Dasselbe Lisst sich auch im 
vorliegenden Falle beobachten, nur dass die Nonvexitit noch 
zugenommen hat. Nur handelt es sich wegen dem Auftreten 
der Furche nicht mehr um eine einheitliche Vorwélbung, sondern 
um zwei getrennte Erhebungen. So zerfallt die Tasche in zwei, 
beziehungsweise in drei Teile: in die beiden an den Enden ge- 
legenen Abschnitte mit ventral ebener und dorsal konvexer Wand 
und in eine mittlere Zone, welche die beiden Taschenteile ver- 
bindet. Diese ist in der kranialen Partie der Taseche von an- 
selinlicher Breite, verschmalert sich nach riickwirts ist 
schliesslich (Fig. 7) auf eine Rinne beschrankt, welche mediale 
und laterale ‘Taschenhilfte voneinander trennt. — Sebliesslich ist 
noch ein kranial gerichtetes Divertikel zu nennen, das aus der 
mittleren Taschenzone entspringt und von einem einsehichtigen 
Zvlinderepithel von 24 « Dicke, mit alternierend stehenden Kernen, 
ausgekleidet wird. Es ist trotz seiner dem Beschauer abgekehrten 
Lage in Fig. 7 an der linken Tasche zu erkennen. Dieser Hocker 
wurde auch von Ruben an einem Embryo der gleichen Groésse 
gesehen und als die Anlage der Parathyreoidea gedeutet. Diese 
Autfassung ist — wie die Untersuchung alterer Stadien lehrt —- 
richtig. Doeh muss hinzugefiigt werden, dass nicht nur dieser 
Hocker, sondern auch das ganze mediale Blaschen samt einem 
Teile des Mittelstiickes, welehes dieses mit dem lateralen ‘Taschen- 
absehnitt verbindet, zum Epithelkérperchen wird. Der laterale 
Taschenabschnitt hingegen samt dem anderen Teil des Mittel- 
stiickes stellt die Anlage der Thymus dar. 

Die beiden Anlagen unterscheiden sich im vorliegenden 
stadium nur wenig. Immerhin findet man schon jetzt die Zellen 
mn lateralen Taschenabschnitt dichter gedrangt als im medialen. 
Auch ist die Wand der Tasche im ersteren Bezirk etwas hoher 
(ea. 40—50 w) als im letzteren, wo sie durchschnittlich nur eine 
Héhe von 30--40 « besitzt. Die mittlere Zone ist durch eine 
niedere dorsale und auffallend dicke ventrale Wand ausgezeichnet. 
In die letztere dringt sogar ein enger Spalt aus dem Lumen ein. 
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Der Sinus cervicalis ist in diesem Stadium infolge Aneinander- 
lagerung seiner Winde zu einem nahezu soliden Kérper geworden. 
Sein Eingang. der Ductus eerviealis. erscheint als ein Rébhrehen, 
dessen Breite in sagittaler Richtung nur 40 « betragt. und dessen 
Wandungen sich —- ausser an einem Schnitte — bereits in ganzer 
Ausdehnung beriihren. Die Epithelien. welche die Halsbueht selbst 
auskleiden. setzen sich aus dem Uberzug des dritten, vierten und 
fiinften Bogens und der gegeniiberliegenden Retrobranchialleiste 
zusammen, Das Epithel des dritten Bogens liegt der dusseren 
Abdachung der dorsalen Wand der dritten Tasche ftlachenhaft auf: 
da sich die letztere schon in friiheren Stadien mit ihrem déusseren 
Ende unter das Epithel dieses Bogens geschoben hat. Das Epithel 
iiber dem Reste des vierten Bogens nimmt den grissten Teil der 
medialen Wand ein. Ihm folgt das Epithel im Grunde des Fundus 
cervicalis. welehes friiher den fiinften Bogen, der aber jetzt nicht 
mehr nachweisbar ist. iiberkleidete. Dieses Ende des Fundus 
liegt in cinem Griibchen des Ganglion nodosum yagi und ist somit 
jenem Divertikel homolog, das von der Spitze der zweiten Sehlund- 
furche gegen das Ganglion petrosum zieht. 

Vergleicht man den Sinus cerviealis des Meerschweinchens. 
der cinen Bautypus repriisentiert. wie wir ihn bei den meisten 
Niugetieren finden, mit dem des Maulwurfs, so ergibt sich ein 
wesentlicher Unterschied in der Gestalt, der vor allem dadureh 
bedingt ist. dass beim Maulwurf die dritte Tasche dem Ektoderm 
nur mit ihrer lateralen Kante anhegt. Daher wird diese Ver- 
bindung leicht gelést und erscheint schon bei Maulwurfembryonen 
von S—9% mm unterbrochen. Ferner ist beim Maulwurf auch 
das Epithel an der Miindung der zweiten Furehe an der Bildung 
des Sinus cervicalis beteiligt. so dass dieser als cin ovales Blaschen 
erscheint, von dem sich der gegen das Ganglion nodosum ge- 
richtete Fortsatz, der Fundus cervicalis, deutlich absetzt. Beim 
Meerschweinchen dagegen und bei den meisten anderen Sduge- 
tieren ist der Fundus cervicalis in spateren Stadien nicht kleiner als 
sein Eingang. weleher der dritten Tasche anliegt. Dieser letztere 
Teil setzt sich, wie das Modell zeigt, durch eine winkelige Knickung 
vom Fundus ab. da er durch die sich erweiternde Tasche nach 
aussen gedrangt wird. Eine zweite Knickung, die manchmal zu 
heobaheten ist. liegt unmittelbar vor dem blinden Ende des Fundus 
und ist eine Folge davon, dass sich dieses auf kiirzestem Wege 
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dem Ganglion zuwendet. Einen Durchbruch der die Lichtungen der 
dritten Tasche und des angelagerten Sinus cervicalis trennenden 
dicken Epithellamellen, welche von Ruben fiir dieses sowie fiir 
mehrere iltere Stadien beschrieben wurde, konnte ich niemals 
beobachten.') 

Die vierte Tasche und der ultimobranchiale Korper hingen 
mit dem Schlunde. sowie miteinander noch zusammen.  Erstere 
ist, wie das Modell deutlich zeigt, dorsalwarts, der ultimobranchiale 
Korper ventral- und kaudalwirts gerichtet. Die vierte Tasche 
wird von einem einschichtigen, héchstens zweireihigen Epithel 
von 20 a Dicke ausgekleidet. Ihre Linge betraigt in dorso- 
ventraler Riehtung 0.085 mm, in kranio-kaudaler Ausdehnung 
ea. 0.05 mm und in transversaler 0,048 mm. Der ultimo- 
branchiale Koérper misst bis an sein Ende 0,22 mm. In seinem 
Anfangsstiick ist er eng und in transversaler Richtung zusammen- 
gedriickt. Hier ist das Epithel von derselben Dicke wie in der 
vierten Tasche. Gegen das Ende zu erweitert es sich zu einem 
Blaschen, das am Querschnitt dreiseitig erscheint, und dessen 
Epithel eine Héhe yon 40 «4 erreicht. Man kann in ihm drei 
Kernreihen tibereinander unterscheiden. Das Blischen endet beider- 
seits mit nur wenig gewolbter 

Die Sechilddriise besitzt dieselbe Lage und Gestalt wie im 
vorigen Stadium: sie besteht aus Platten und Strangen. deren 
kraniales Ende beiderseits an jenem Sehnitte zu sehen ist. welcher 
die ‘Teilung der ventralen Aorta in den zweiten Aortenbogen. 
der bereits seine Verbindung mit der dorsalen Aorta verloren 
hat. und den Carotidenbogen enthalt. Kaudalwirts reiclt sie 
ea. 50 a iiber den Ursprung der vierten Arterienbégen aus dem 
Truneus arteriorus hinab. Hinsichtlich ihres feineren Baues weist 
sie einen Fortschritt auf, der darin  besteht, dass die Roéhrchen 
und Platten, deren virtuelle Lichtung im vorigen Stadium von 
einer einzigen Zellage begrenzt war, nunmelr an vielen Stellen, 
besonders am kranialen Ende und an den lateralen Randern, von 
einem mehrschichtigen Epithel aufgebaut werden. Dadureh ver- 
schwindet die Anordnung der Zellen um eine virtuelle Lichtung 


', Nierstrasz 35) beschreibt sogar einen Durchbruch des Cervical- 
bliischens in die vierte Tasche. Doch erscheint mir die Deutung, die er den 
in Fig. 20 abgebildeten Hohlriumen zuteil werden liisst. nicht iiber jeden 
Zweitel erhaben. 
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vollkommen, und es treten vielfach an Stelle der Rohrehen 
und zweischichtigen Platten Zellhaufen, die aus dichtstehenden 
kubischen Elementen an der Obertliche und polygonalen im 
Inneren aufgebaut sind. Wie die Thyreoidea durch diese Form 
des Dickenwachstums ihren urspriinglichen, driisigen Bau verliert, 
so geschieht dies auch dureh ihr Waechstum nach aussen, indem 
von den lateralen Kanten der Platten aus schmale, nur aus 
einer einzigen Zellage bestehende Lamellen ins Bindegewebe vor- 
dringen. 
Stadium VI. 

Dieser Embryo (10,7 mm) stammt von demselben Mutter- 
tiere wie der eben beschriebene. Doch zeigt er ihm gegeniiber 
einen Fortschritt in einigen wichtigen Punkten, so dass ich ihn 
als ein Stadium fiir sich beschreiben will. In bezug auf die 
Mabe des schlundes besteht allerdings fast gar kein Unterschied 
zwischen ihm und dem 10 mm langen Embryo. Dagegen hat 
sich die Gestalt der Taschen etwas geiandert. 

Beziiglich der zweiten Tasche geniigt es, diesbeziiglich auf 
die Abbildung des Modells zu verweisen, aus welcher hervorgeht, 
dass der kaudale Schenkel in rein sagittaler Richtung verliutt 
und an Linge zugenommen hat. Er enthalt durchgehends noch 
eine Lichtung und grenzt mit seinem hinteren Ende an die zweite 
Furehe, deren kraniale Spitze wie im friheren Falle dorsal vom 
Ende der Tasche gelegen ist. Die Spitze der Furche ist kompakt: 
darauf folgt ein kurzer, noch hohler Abschnitt. zum Schluss wieder 
eine kompakte Zellmasse, die in den Sinus cervicalis tibergeht. 

Der letztere erscheint als abgeplatteter Sack mut enger 
Lichtung. von einem Epithel von 40 « und dariiber ausgekleidet. 
Die Kerne liegen an den meisten Stellen in mehreren Reihen 
iibereinander, die Mitosen in grosser Zahl ausschliesslich an der 
inneren Obertliche. Manche Zellen fiihren chromatophile hérnchen. 
Von diesem Aussehen der Wand des Sinus cervicalis macht nur 
die durch einen Zellstrang mit dem Ganglion nodosum verbundene 
Spitze eine Ausnabme, indem hier bloss eine einzige Lage hoher 
Zvlinderzellen vorhanden ist. Die Abknickung der Spitze gegen 
den iibrigen Teil des Fundus, auf welche ich bei dem kleineren 
Embryo aufmerksam gemacht habe, fehlt beiderseits. Die zweite 
dort beschriebene Abknickung, deren Scbeitel sich an jener Stelle 
betindet, wo die mediale Sinuswand ihren Kontakt mit der dritten 
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Tasche verliert, ist rechts nur angedeutet (Fig. 25), links dagegen 
sehr klar ausgesprochen (Fig. 29). In Fig. 8 erscheint allerdings 
jene Abknickung als Ausdruck der Zuspitzung des dorsalen Endes 
des Sinussackes. Doch ist dies nur die Folge davon, dass der 
Rand in Verkiirzung erscheint. da man nicht senkrecht. sondern 
schrag auf die kaudale Sinuswand blickt. Hilt man jedoch das 
Modell so, dass diese Wand dem Beschauer gegeniiber liegt. so 
sieht man. dass der freie mediale Rand von der halben Lange des 
der dritten ‘Tasche anliegenden Teiles ist. und dass der Winkel. 
welchen die beiden Abschnitte miteinander bilden. etwa 150" 
betragt. — Der Ductus cervicalis ist im vorliegenden Falle ein 
drehrunder Strang, der auf beiden Seiten nur an je einem Schnitte 
nachweisbar ist. 

Von grosser Bedeutung ist die Veranderung, welche dic 
dritte Tasche im Vergleich mit dem vorigen Stadium = ertahrev 
hat. Dort war an ihr lediglich eine schmale Abflachung zu 
erkennen. dureh welche die Tasche in einen scheinbar kleineren 
medialen und grésseren lateralen Teil zerlegt wurde.  Seither 
hat die Tasche sowohl in kranio-kaudaler wie in dorso-ventraler 
Richtung an Masse zugenommen. Dadureh wurde auch die 
Richtung, in der die Furche verliuft, welche die Anlage des 
Epithelkérperchens von der der Thymus trennt. deutlicher. Aus 
Fig. 8 gelit hervor, dass sie schrag zur Sagittalebene liegt. indem 
sie von der Aussen- und Ventralseite ein- und dorsalwarts zielit. 
Daher liegt die Anlage des Epithelkérpers nicht rein’ medial. 
sondern ventro-medial von der der Thymus, welche threrseits 
dieser gegeniiber eine dorso-laterale Lage einnimmt. Abgesehen 
von dieser wesentlichen Gliederung der Tasche sind auch noch 
einige andere Furchen an ihrer Obertliche wahrzunehmen, durch 
welche kleine Hocker voneinander getrennt werden. die aber 
allesamt als Teile des Epithelkérpers anzusprechen sind. Zu dieser 
Behauptung ist man dureh das Aussehen der einzelnen Taschen- 
absehnitte berechtigt. da in diesem Stadium die histologische 
Verschiedenheit von Epithelkérper und Thymusanlage bereits zu 
stirkerem Ausdrucke gelangt ist. In der ersteren ist namlich 
das Epithel der Taschenwand geschichtet, die Kerne sind rundlich, 
das Plasma hell. zwischen den einzelnen Zellterritorien sind an 
giinstigen Stellen blass rosenrote Grenzlinien wahrzunehmen: in 
der letzteren wird die Wand noch wie friiher von einem mehr- 
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reihigen Epithel gebildet. in welchem simtliche Kerne lings-oval, 
die Zellkonturen senkrecht zur Obertlache gerichtet sind. Zwischen 
diesen beiden wohl charakterisierten Taschenabschnitten betindet 
sich dorsal wie ventral eine schmale, noch nicht scharf differen- 
zierte Ubergangszone, in der jene aneinandergrenzen. Ferner 
verdient hervorgehoben zu werden, dass die Taschenwand an ver- 
schiedenen Stellen eine verschiedene Dicke zeigt, indem an einzelnen 
Punkten eine stirkere Proliferation einsetzt. Dies gilt sowohl fiir 
ihre mediale wie ihre laterale Partie: insbesondere fallt die starke 
Verdickung der ersteren im Bereiche ihrer ventralen Seite auf 
(Fig. 29). dureh welche ein hier stark vortretender Hécker ge- 
bildet wird. Den diesem gegeniiberliegenden Teil der dorsalen 
Taschenwand glanbe ich der Thymusanlage zuweisen zu miissen : 
die dieses letzteren betragt ca. 30 dagegen misst der 
aussen an den erwihnten ventralen Hocker ansechliessende Wand- 
absehnitt gegen 50 4. Der im vorigen Stadium als Produkt einer 
Wucherung der kranialen Wand erwihnte Fortsatz ist auch bei 
diesem Embryo nachweisbar, allerdings nicht in grésserer Linge 
als dort. Auch jener von der Lichtung in das verdickte Epithel 
der ventralen Wand eindringende Spalt ist vorhanden. Aus der 
Struktur dieses Epithels erkennt man nunmehr, dass es im 
Begritte steht. sich zu Epithelkérpergewebe zu differenzieren. Es 
wire daher unrichtig. aus jener beginnenden Divertikelbildung 
schliessen zu wollen, dass beim Meerschweinchen eine, wenn auch 
nur rudimentare Anlage eines ventralen Schenkels der dritten 
Tasche erfolgt. Moglicherweise ist Ruben in diesen Irrtum ver- 
fallen, da er bei Embrvyonen von 8 und 10 mm Linge ausdriicklich 
die Gegenwart eines ventralen Divertikels als Homologons der bei 
der Mehrzahl der Saugetiere nachgewiesenen ventralen Ausbuchtung 
der Tasche hervorhebt. Doch erscheint jenes Divertikel an den 
von Ruben angefertigten Modellen dieser beiden Stadien als 
abgerundete Vorwélbung der ganzen kaudalen, bezw. ventralen 
Taschenwand. Es ist daher auch méglich, dass er die eben be- 
schriebene Gliederung dieser Taschenwand ganz iibersehen hat. 
Gerade diese letztere lehrt aufs klarste, dass beim Meerschweinchen 
das ventrale Divertikel nicht einmal angelegt wird, und dass die 
Thymus zum grésseren Teile aus jenem lateralen ‘Taschenabschnitt 
hervorgeht, der sich in friitheren Stadien oralwarts unter das 
Epithel des dritten Bogens vorgeschoben hat. An diesen Teil 
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schliesst sich nur noch eine kleine Zone der dorsalen Wand an, 
wihrend der iibrig bleibende Teil zum Epithelkérper wird. — In 
dieser Anordnung spricht sich eine bedeutungsvolle Ahnlichkeit 
mit den Verhiltnissen bei den niederen Wirbeltieren aus. 

Wie das Modell zeigt. sind die beiden Duetus pharyngo- 
branchiales IT und IV noch vorhanden. Der erstere verlauft trans- 
versal. der letztere kaudalwiarts. Dieser besitzt, an den Schnitten 
gemessen. eine Linge von 105 #. An seinem Ende teilt er sich 
links in die dorso-lateral gelegene vierte Tasche und den seine 
kaudo-ventrale Fortsetzung bildenden ultimo branchialen Wérper. 
Rechts ist die vierte Tasche bereits isoliert. Sie besitzt eine 
sagittale Linge von ca. 60 « und erscheint als ein in transversaler 
Richtung komprimiertes Blaschen mit spaltformiger Lichtung. das 
yon einem einschichtigen, nicht mehr als 16 « Hohe messenden 
Zylinderepithel ausgekleidet wird. Fig. 30 zeigt die vierten Taschen 
und die kraniale Spitze der ventro-medial von diesen gelegenen 
ultimobranchialen Kérper bei einem 11 mm langen Embryo. 

Der ultimobranchiale Kérper stellt sich als Sack dar, der 
ohne scharfe Grenze aus dem Ductus pharvngo-branchialis hervor- 
indem die Wand desselben allméhitech an Dicke zunimit. 
Sie besteht in ihrem Anfang aus zwei Zellschichten, spiterhin aus 
drei bis vier. Die Liehtung ist eng. Auch er ist in transversaler 
Richtung etwas zusammengedriickt. Seine groésste Breite betrigt 
ca. 0 a. woven je 40 auf die beiden Epithellagen entfallen. 

Die schilddriise hat gegen friiher keine auffallende Ver- 
anderung erfahren. Hoechstens lisst sich fiir den kranialen Teil 
feststellen. dass die Verdickung der Strange und Platten weiter 
zugenommen hat. so dass diese jetzt stellenweise aus fiinf bis sechs 
Zellreihen bestehen, wihrend die gleichen Gebilde im kaudalen 
Teile noch zweischichtig sind. Innerhalb der verdickten Partien 
treten zwischen den Zellen Liicken auf. 


Stadium VIL. 


Embryo von 12 mm Scheitel-Steisslinge. 23 Tage alt. Ich 
habe von diesem und den folgenden Stadien keine [lattenmodelle 
angetertigt, sondern mich begniigt, graphische Rekonstruktionen aut 
Millimeterpapier auszutiihren, wobei stets eine Projektion aut die 
Frontalebene angenommen wurde. Diese Rekonstruktionen zeigen 
nicht nur die topographischen Beziehungen, sondern auch die 
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Grenzen der Organe an ihrer lateralen und medialen, kranialen 
und kaudalen Seite ebenso richtig wie jene. Bei jiingeren Em- 
bryonen wiirde diese Methode infolge der starken Kriimmung der 
Halsregion natiirlich zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren. Dass 
solche Fehler bei alteren Embryonen, wo die in Frage kommende 
Region in ganzer Ausdehnung senkrecht geschnitten werden kann, 
nicht zu befiirchten sind, lehrt am besten der Vergleich meiner 
Texttig. 1 mit Fig. 3 bei Ruben (Plattenmodell nach einem 12 mm 
langen Embrvo), die — abgesehen von Einzelheiten die in den 
Bereich individueller Variationen fallen eine schéne Uberein- 
stimmung erkennen lassen. 

Der Fortschritt gegeniiber dem eben beschriebenen Stadium 
iussert sich zunichst im beiderseitigen Fehlen des Ductus pharyngo- 
branchialis III. Wie schon beim Embryo von 10 mm Linge ent- 
sendet auch hier, aber nur rechts, die dritte Tasche kranialwirts 
einen Zapfen von betrichtlicher Lange, der an seinem Ende noch 
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Embryo 12 mm. Rekonstruktion des thyreo-thymischen Organkomplexes aut 
Millimeterpapier in der Projektion auf die Frontalebene. Vergr. 50. Die 
Thyreoidea ist mit gestrichelter, der Epithelkérper mit punktierte: 
Konturlinie dargestellt. Vesicula cervicalis radiiir, Thymus horizontal. 
Epithelkérper vertikal und ultimobranchialer Kérper schriig gestreift. 
Arterienbogen rot. Von den Lichtungen der verschiedenen Organe wurde 
nur die zentrale Lichtung der dritten Taschen und der Cervicalblischen 
eingetragen. 


eine von Zylinderzellen umgebene Lichtung enthilt, weiter hinab 
aber den geschichteten Bau des Epithelkérpergewebes aufweist. 
hig. 31 zeigt ihn an seiner Basis. unmittelbar vor seiner Ver- 
einigung mit dem medialen Ende der ‘Tasche. Verfolgt man die 
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Serie noch weiter kaudalwirts, so erscheint die Anlage der Thymus 
mit der des Epithelkérpers in Zusammenhang und auch das Lumen 
von aussen nach einwirts verlingert. Einen Schnitt durch diese 
kaudale Partie der Tasche habe ich in Fig. 52 bei starker Ver- 
grésserung dargestellt. Sie zeigt deutlich das verschiedene Ver- 
halten der Wand, indem das laterale Ende viel dichtzelliger als 
das mediale ist. Auch die Kerne der ersteren Region sind chro- 
matinreicher als an letzterer stelle. Wie im jiingeren stadium 
(Fig 29) liegen jedoch die Ubergangszonen an der dorsalen und 
ventralen Wand einander nicht gegentiber. Denn man muss der 
Thymusanlage mit Riicksicht aut das Aussehen der Zellen nicht 
nur den lateralen dicken, sondern auch den medial angrenzenden. 
diinnen Teil der dorsalen Wand zurechnen. Nach diesem Schnitt 
zu urteilen, wiirde demnach die Thymus aus der ganzen dorsalen, 
lateralen und dem dusseren Abschnitt der ventralen Wand hervor- 
gehen, wihrend nur der innere Abschnitt der ventralen Wand Epithel- 
kérpergewebe zu liefern scheint. Diese Bildungsweise trifft jedoch 
nur fiir das kaudale Taschenende zu. Im kranialen und mittleren 
Teile derselben differenziert sich auch die dorsale Wand — natiir- 
lich immer nur in ihrem medialen Teile zu Epithelkorper- 
gewebe. Wie aus Texttig. 1 hervorgeht. ist die Anlage des Epithel- 
kérpers in diesem Stadium links von der gleichen Grésse wie die 
der Thymus, rechts sogar entsehieden grésser. Vergleicht man 
aber diese Figur mit den Rekonstruktionen dlterer Stadien. die 
ich in der folgenden Arbeit publizieren werde, so ergibt sich 
wie zu erwarten — . dass sich dieses Verhiltnis bald andert, 
indem die Thymus rasch, der Epithelkérper aber nur langsam 
wiichst. Dass es so kommen muss, lisst sich iibrigens auch aus 
dem vorliegenden Stadium erschliessen, da weder links noch reechts 
im Epithelkérper irgend eine Mitose vorhanden ist. Dagegen weist 
jeder Schnitt in der Thymus ein bis zwei Zellteilungen auf. Die 
Mitosen liegen hier noch alle an der inneren Obertlache des 
Blaschens, die Teilungsachsen stehen teils parallel, teils mehr 
oder weniger schrag zu der letzteren. 

Die Schilderung, welche Maximow vom Epithelkérper des 
Kaninchens, der Maus, der Ratte, des Meerschweinchens und der 
Katze fiir jenes Stadium gibt, in dem die Unterscheidung von 
der Thymusanlage eben durehfiihrbar wird, deckt sich nicht ganz 
mit dem hier Gesagten. Zunachst hebt Maximow das Fehlen 
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eines Lumens in der Epithelkérperchenanlage hervor. Dies trifft 
wohl in der Regel, nicht aber ausnahmslos zu. Im vorliegenden 
Falle enthalt nicht nur der oben beschriebene Zapten der rechten 
Seite an seinem Ende eine Lichtung, sondern ein zweiter lumen- 
haltiger, allerdings ganz kurzer Schlauch ist auch links, hier 
am kaudalen Ende der Epithelkérperanlage, vorhanden. Dieser 
schlauch liegt der ventralen Wand des Thymussiickchens an. Es 
ist nicht ausgeschlossen, dass diese Rohrehen die Anlagen jener 
Hohlgebilde darstellen, welchen man bei alteren Embryonen oft- 
mals neben den kompakten Stiicken aus echtem Epithelkérper- 
gewebe begegnet 

Weiter findet Maximow die Grenzen zwischen den Zellen 
oft nicht deutlich detiniert, ,man sieht vielmehr eine mehr ein- 
heitliche, fein retikulare, meist leicht basophile Protoplasmamasse 
mit zahlreichen, in ziemlich gleichen Abstanden voneinander ein- 
gestreuten Kernen". Auch dem muss ich widersprechen. Wie 
ich schon bei Schilderung des Stadium VI erwihnte, kann man 
un nicht zu diinnen Schnitten (10 #) vom ersten Augenblicke an 
an vielen Stellen zwischen den Zellen Scheidewande nachweisen. 
Moéglich. dass an diinneren Sehnitten diese zarten Linien das 
gleiche Aussehen wie die Geriistfiden im Innern der Zellkérper 
besitzen. An den mir vorliegenden Praparaten aber kann man 
durch Heben und Senken des Tubus leicht unterscheiden. was 
eine durch die Dicke des Sehnittes gehende Zellwand, und was 
bloss ein Faden ist. Dagegen sehe ich wie Maximow im Plasma 
einzelner Zellen. und zwar stets im basalen Teil, Vakuolen, von 
denen es mir nicht unwahrscheinlich ist, dass sie intra vitam 
Glveogen enthalten.  Teziiglich der Kerne sagt dieser Autor: 
Diese letzteren sind stets kleiner als die Kerne der Thymus- 
anlage, von runder, ovaler oder unregelmissiger Form, oft mit 
Kinsehniirungen versehen und enthalten meist nur einige, sechs 
bis acht Chromatinstiickchen, die der Membran von innen kalotten- 
formig anliegen: der ganze tibrige Kernraum erscheint ganz blass. 
vleichmissig, fein staubférmig granuliert, ohne Nukleolus.~ Ich 
habe dazu zu bemerken, dass in meinen Sehnitten die Kerne wohl 
etwas kiirzer, dafiir aber breiter als jene der Thymusanlage sind, 
dass unregelmissige Kerne nur ganz vereinzelt vorkommen und 
dass neben den kleinen Kornehen gelegentlich auch gréssere 
Chromatinbrocken im Kerninnern yorhanden sind. 
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Was die Thymusanlage betrifit. so ergibt sich als Fortsehritt 
gegeniiber dem friiheren Stadium eine umschriebene Verdickung 
der ventralen Wand (Fig. 31). sowie eine Erweiterung des Lumens 
in dorsaler Richtung. Das spitze Divertikel, das in Fig. 32 zu 
sehen ist. ist die Folge davon, dass sich die medio-dorsale Wand 
in die Lichtung vorgestiilpt hat. Auf der linken Seite fehlt diese 
Vorstiilpung, daher ist die Lichtung hier halbmondformig, die 
untere Flache plan, die obere dorsalkonvex. Am Schnitt erscheint 
daher ein ahnliches Bild wie friiher, nur dass die Vorwélbnng der 
dorsalen Wand zugenommen hat. Da die Zellen hier sehr dicht 
liegen, tiberlagern sich vielfach die Kerne, und sind Zellgrenzen 
nur ausnahmsweise zu erkennen. Wahrscheinlich intolge des 
Druckes, der im Gewebe herrseht, sind die Kerne sehmaler und 
langer als in der Epithelkérperchenanlage und ihr Geriist ist 
dichter, weil auf kleineren Raum zusammengeriickt. 

Der anliegende Sinus cervicalis. der mit Riicksicht auf die 
beginnende Erweiterung seiner Lichtung und seine volikommene 
Abtrennung von der Epidermis (durch Schwund des Ductus ceryi- 
calis) jetzt besser als Vesicula cervicalis zu bezeichnen ist, ent- 
halt ebenfalls zahlreiche Mitosen. Seine iussere Wand ist breiter 
als die innere. Die Abknickung des dorsalen Endes, des Fundus. 
gegen die ventrale. mit der Thvymusanlage verbundene Portion, 
ist bei diesem Embryo weder rechts noch links deutlich aus- 
gesprochen. Die Spitze des Blischens steht durch eine Kette 
von Zellen, die wahrseheinlich als Nervenzellen zu deuten sind. 
mit der kaudalen Spitze des Ganglion nodosum in Verbindung. 
Ob diese Zellen aus dem Epithel oder aus dem Ganglion stammen, 
muss ich dahingestellt sein lassen. Denn wenn man auch wieder- 
holt auf Bilder stOsst. die im Sinne einer Auswanderung der 
Zellen aus dem Epithel sprechen, so muss man doeh in ihrer 
Deutung vorsichtig sein, da es sich fast stets um Seblrigschnitte 
durch die mehr oder weniger stark gewolbte Wand des Sinus 
cerviealis handelt. Immerhin darf nicht tiberselen werden. dass 
vierter und fiinfter Bogen bei jiingeren Embryonen groésser als 
hei idlteren sind. bei denen der letztere sogar vollkommen yon 
der Oberfliche verschwindet, wihrend das Epithel des vierten 
nur mehr in der medialen Wand des Fundus cerviealis erhalten 
bleibt. Und da die Epithelzellen iiber dem vierten und fiinften 
Bogen nicht an Ort und Stelle degenerieren und sich auch nicht 
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in vielen Lagen iibereinander schieben, bleibt nur die Alternative 
iibrig. dass sie entweder in das Bindegewebe auswandern und zur 
Vergrésserung des Vagusganglions beitragen'), oder dass sie nach 
aussen riicken und sich an der Uberkleidung der wachsenden 
benachbarten Partien beteiligen. 

Die Vesicula cervicalis setzt sich kranialwirts in die zu einer 
Réhre umgewandelte zweite Kiemenfurche fort, welche jedoch —- 
entgegen dem Verhalten jiingerer Stadien — den Schlund nicht 
mehr erreicht. da sich der kaudale Schenkel der zweiten Tasche 
bereits vollkommen zuriickgebildet hat. Maximow und Ruben 
haben ein massenhaftes Vorkommen der chromatophilen Korner 
im .sinusblaschen” gerade wihrend dieser Periode beschrieben. 
Im vorliegenden Embryo ist jedoch ihre Zahl eine geringe. Man 
dart daraus wohl oline weiteres schliessen, dass ihre Produktion 
der Zeit nach betrachtlichen Schwankungen unterworfen ist, und 
dass sie nur eine unregelmassige Begleiterscheinung des Wachs- 
tums dieses Organs darstellen. 

Beziiglich der vormals im kaudalen VPharynxdivertikel ver- 
einigt gewesenen Taschen ist zu bemerken, dass sich nun auch 
der ultimobranchiale Kérper vom Schlunde abgelést hat. Die 
vierte Tasche ist gegen friiher stark in die Linge gewachsen: 
sie stellt jetzt einen in sagittaler Richtung verlaufenden Strang 
von ca. 150 a Linge dar, der nur in seinem mittleren Teile auf 
eine kurze Strecke hohl, im iibrigen aber solid ist. Die Lichtung 
wird von einem einschichtigen Zylinderepithel umschlossen. Im 
soliden Absehnitt hat der Strang das gleiche Aussehen wie das 
kraniale Epithelkérperchen. Die Zellen sind teilweise vakuolisiert 
und zwischen ihnen erscheinen deutliche Grenzen. 

Der ultimobranchiale Korper misst ca. 300 sagittaler 
Linge und besitzt durechwegs den Charakter eines Schlauches. 
Er ist an seiner Spitze diinn und drehrund, nimmt jedoch bald 
an Dicke der Wand und Weite des Lumens zu, wobei die 
mediale und laterale liche an Ausdehnung tiberwiegen, so dass 
er einen elliptischen (Querschnitt erhalt. Gegen das kaudale 
Ende hin riickt er etwas ventralwairts und dreht sich dabei mit 
seiner ventralen Kante etwas medialwirts. An der Stelle seiner 

') Dass dieses Verhalten mit dem Charakter jenes Zellagers als eines 
rudimentiiren Sinnesorgans nicht unvereinbar ist, hat bereits Froriep (8 
hetont. 
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gréssten Weite besitzt der Schlauch einen Durehmesser in schrag 
sagittaler Richtung von 185 senkrecht darauf von 105 w.') 
Hier liegen in der Wand zwei bis vier Kernreihen iibereinander. 
Er endigt mit breiter Basis, die in die Ebene der Einmiindungs- 
stelle des nahezu quer verlaufenden vierten Arterienbogens in die 
dorsale Aorta fallt. Das Aussehen der Zellen ist im groésseren., 
kranialen Abschnitt von jenem im Endstiicke verschieden.  Dort 
handelt es sich um sehr lange, schmale, nur in einfacher Reihe 
liegende Zylinderzellen mit relativ kleinem und schmalem Kerne 
und stark vakuolisiertem Zellkérper. In letzterer Region hin- 
gegen, wo wie eben erwihnt wurde, die Kerne in mehrfachen 
Lagen iibereinander stehen. sind die letzteren grésser und von 
ovaler Form. Der Zellkérper ist ganzlich frei von Vakuolen und 
sieht daher bei schwacher Vergrésserung kompakt aus, wabrend 
er bei starker Vergrésserung ein feines Geriistwerk von Fiiden 
erkennen lasst. Zwischen den beiden Abschnitten befindet sich 
eine Ubergangszone (Fig. 33), welche beide Epithelformen enthalt. 
In dieser besteht der gréssere Teil der Wand aus Zellen yon dem 
letzt beschriebenen Aussehen: eine kleine, dorso-laterale Partie 
aber wird von den vakuolisierten Zellen gebildet. 

An der Schilddriise zeigt sich die beginnende Spaltung des 
Organs in eine rechte und linke Hilfte dadurch zum ersten Male, 
dass ihre vordere Grenztliche oralwirts leicht konkav ist. indem 
sie zu beiden Seiten der Carotiden weiter nach vorne reicht. als 
im iibrigen Teile. Nur in der Mitte befindet sich ein ziemlich 
breiter Zapfen, der in der Serie unmittelbar hinter den seitlichen 
Spitzen getrotfen erscheint. Die mehrfachen, in der Medianebene 
gelegenen, isolierten, kleinen Partikelchen (Texttig. 1) sind Reste 
des Ductus thyreoglossus, weleher bei diesem Embryo offenbar lange 
persistierte und erst spat in getrennte Stiicke zertiel. Diese sind. 
gleich den beiden rechts gelegenen Koérperchen, welche wohl als 
zuriickgebliebene Aste jenes Ganges aufgefasst werden miissen, ling- 
liche Blasehen, die ein deutliches Lumen enthalten und von einer 
einfachen Lage zylindriger Zellen gebildet werden. Die vordersten 
liegen dort, wo sich in Stadium II die ganze Schilddriise befand. 
Es ist dies jene Region, wo sich die ventrale Aorta. die spitere 

') Das Verhiiltnis der transversalen Durchmesser zur Liinge kommt 
bei Projektion auf die Frontalebene wegen der Drehung des Schlauches um 


die sagittale Achse nicht zum gebiihrenden Ausdruck. 
Archiv f. mikr Anat. Bd.82. Abt. 1 4 
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A. carotis externa, in ihre Endiiste auflést. Von diesen verlauft 
einer mit dem Hypoglossus zur Zunge, ein anderer direkt zur An- 
lage des Meekelschen Knorpels, und ausserdem werden mehrere 
Zweige lateral- und medialwarts abgegeben. Das kaudale Ende 
der Schilddriise erscheint der Wand des vierten Arterienbogens 
angclagert. Eine Fortsetzung auf den Truncus, wie in jiingeren 
Stadien, ist hier nicht vorhanden, offenbar weil das Herz mit den 
grossen Gefissen noch rascher als die Schilddriise nach riickwiirts 
gewandert ist. 

Wie beziiglich ihrer Form, liegt auch eine Anderung ihrer 
struktur vor, da keine grossen Platten mehr in ihr vorkommen. 
sondern —— wie zu Anfang ihrer Entwicklung — bloss zahlreiche, 
netzformig verbundene Stringe vorhanden sind. Diese unter- 
scheiden sich jedoch dadurch von den Strangen der ersten Stadien. 
dass sie nicht wie jene aus bloss zwei Zellagen bestehen, sondern 
groésstenteils vier Reihen aufweisen. Von diesen bestehen die 
‘iusseren Lagen, wie dies schon bei Stadium VI angegeben wurde, 
aus eng aneinander schliessenden, kurz zylindrischen, die inneren 
aus lockerer liegenden Zellen. Auffallend ist der grosse Reichtum 
an Blutgetiissen, die schon jetzt die Liicken zwischen den Zell- 


stringen ausfiillen. Dabei hat es den Ansehein, als ob die in 
das Bindegewebe vorwachsenden Epithelmassen die Blutgefasse 
veradezu aufsuchen wiirden, sich ihnen auts dichteste anzu- 
lagern, ja in manchen Fillen, um sie vollkommen einzuschliessen. 


Stadium VIII. 

Mit diesem Stadium will ich den ersten Teil meiner Arbeit 
abschliessen, weil hiermit die Trennung von Epithelkérper und 
Thymus normalerweise vollzogen ist, und die letztere bis hier- 
her keine Spur von freien Rundzellen zwischen ihren’ typischen 
epithelialen Elementen erkennen lisst. Es handelt sich wm einen 
Embrvo, der eine Linge von 14.5 mm_ besass. 

Das Verhalten der einzelnen Teile des thyreo-thymischen 
Organkomplexes ist wieder aus der Frontalrekonstruktion, Text- 
tigur 2. ersichtlich. Vergleicht man diese Abbildung mit Text- 
tigur 1, so fallt vor allem der Mangel einer Vergrésserung der 
Thymus und des Cerviealblischens auf. Doch ist dieser nur 
scheinbar, dadurch bedingt, dass infolge der dichten Zusammen- 
lagerung der beiden Derivate der dritten Kiementasche und des 
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Cervicalblaschens diesen Gebilden der Raum zu einer ausgiebigen 
Entwicklung in transversaler Riehtung fehlt. Das Wachstum der 
Thymus erfolgt dorsal- und ventralwirts und konnte daher bei 
Projektion aut die Frontalebene nicht zur Darstellung kommen. 
Anders verhalt sich der Epithelkérper LI], der in kranialer und 
kaudaler Richtung auswichst und dessen Vergrésserung daler ohne 
weiteres sichtbar ist. Ubrigens ist die Massenzunahme der Thymus 
auch an und fiir sich keine betraehtliche. Ihre Gestalt ist die 
eines kegelformigen Blisehens mit ventraler Basis und dorsaler 
Spitze, das sich ohne Schwierigkeit aus den friiheren Entwicklungs- 
stadien der Tasche ableiten lisst. als sie eine ventrale plane und 


Embryo 14,5 mm. Rekonstruktion derselben Art wie Textfig. 1. Darstellung 
der Organe in gleicher Weise wie dort. Gleiche Vergrésserung. Die Lichtung 
im Thymussiickchen wurde hier nicht eingetragen. 


eine dorsale, konvexe Fiche besass. Diese dorsalwiirts gerichtete 
Konvexitaét hat im vorliegenden Falle so zugenommen, dass die 
Thymusanlage im (Quersehnitte (Fig. 54) dreiseitig erscheint, indem 
mediale und laterale Wand unter spitzem Winkel zusammenstossen. 
Der in der Abbildung rechts vom Blischen gelegene, isolierte 
Zellkomplex erscheint schon am niichsten Schnitte in die Wand 
von jenem eingefiigt. Er ist nichts anderes, als ein von der 
medialen Seite des Blaschens ausgehender, kranial gerichteter 
Zapfen. Seine Linge betragt 30 

Ahnliche Fortsitze entsendet die Wand aueh nach den 
iibrigen Richtungen. Sie sind die Vorstufen jener grossen, finger- 


formigen Fortsitze, welche die Thymus von Meerschweinchen- 
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embryonen von 20—-30 mm Linge charakterisieren, und die 
Anlagen der Lappehen darstellen. Die Zapfen sind vor- 
liegenden Stadium bald kurz, bald linger (bis zu 0,1 mm), bald 
nur drei bis vier Zellen breit, bald grosse, halbkugelformig vor- 
springende, die Halfte der Blasenwand einnehmende Wucherungen. 
Entsprechend ihrer Bedeutung fiir die Vergrésserung des Organs 
findet man in ihnen stets relativ mehr Mitosen als im zentralen 
Llaschenkérper. Ich fiige hier ein, dass ich deren in der rechten 
Thymusanlage 37, in der linken 45 gezihlt habe. Die Epithel- 
zellen liegen sowohl innerhalb jener Fortsitze als im Bereiche 
der glatten Blasenwand zumeist in zahlreichen Sehichten iiber- 
einander. Demgemiiss sind auch die Mitosen in der ganzen Dicke 
des Epithels gleichmissig zerstreut und ihre Achsen in jeder denk- 
baren Lage orientiert. Nur ab und zu dringt die zentrale Lichtung 
so weit peripheriewirts, dass sie von einer einzigen Schicht be- 
grenzt wird, deren Elemente von zylindrischer Gestalt sind. Die- 
selbe Form haben die Zellen der dussersten Lage der geschichteten 
Wandabsehnitte. Ebenso sind jene, welche dort den Hohlraum un- 
mittelbar umgeben, meistens zylindrisch, wihrend die Zellen zwischen 
amsserster und innerer Lage eine polyedrische Gestalt besitzen. 

Der Koérper der Thymuszellen enthalt allenthalben ein Netz- 
werk feiner, mit Koérnchen besetzter Faden, vereinzelt auch 
chromatophile Korner, die bald) kompakt, bald halbkugel- oder 
becherartig sind. Ab und zu ftindet man in einer Zelle auch 
einen grossen, scharf umsechriebenen, kugeligen Hohlraum, wie 
ihn Maximow als Zeichen der beginnenden Vakuolisation be- 
schrieben hat. Die Kerne sind grésstenteils rundlich, mit einem 
ungefahren Durehmesser von 8 «a, selten sind sie ausgesprochen 
elliptisch und besitzen dann eine lange Achse von 12-16 
und eine kurze von 6 w. Natiirlich gibt es zwischen den 
runden und langgestreckten Kernen alle moglichen Zwischen- 
formen. Die Anordnung ihrer Geriistsubstanz zeigt keinerlei auf- 
fallende Eigentiimlichkeit. —— Schliesslich sei noch der Kittsubstanz 
zwischen den Zellen Erwihnung getan, die sich im vorliegenden 
Objekte durch ihre dunkle. braunblaue Farbe auszeichnet.') Ein 

') Das Himatoxylin, in dem diese Serie gefirbt wurde, befand sich 
in Nickelschiilchen. Wie sich nachtriiglich herausstellte, wurde das Metall 
vom Hiimatoxylin angegriffen und gleichzeitig das Hiimatoxylin dadurch 


verindert. 
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Gerinsel yon gleicher Eigenschaft ist in der Lichtung des Thymus- 
blaschens enthalten, das vielleicht als ein Sekret der Epithel- 
zellen betrachtet werden dart. 

Was die Abgrenzung der Thymus gegen das Bindegewebe 
betrifft. so lisst sich an vielen Stellen die bereits von Maximow 
hervorgehobene ‘Tatsache feststellen, dass die Obertliche der 
Lippchenanlagen nicht glatt ist. sondern dass jede Zelle fiir sich 
mit ganz leichter Konvexitét nach aussen vorragt. Die Mesen- 
chymzellen liegen, in mehrfachen Reihen eng zusammengelagert. 
der Blasenwand dicht an. Sie sind parallel der Obertliche der 
letzteren in die Lange gestreckt und enthalten Kerne. die mit 
einer Linge von s—10 und einer Breite yon 4—-5 im ganzen 
etwas kleiner als die Kerne der benachbarten [pithelzellen sind. 
Die Grenze zwischen diesen, die Anlage der Kapsel darstellenden 
bindegewebigen Elementen und den epithelialen ist an den meisten 
Stellen ganz scharf: nur in den Buchten zwischen den Lippehen- 
anlagen ist es auch bei genauer Handhabung der Mikrometer- 
schraube schwer, die Zugehérigkeit jeder einzelnen Zelle  ein- 
wandfrei festzustellen. Diesen Ubelstand méechte ich aber lediglich 
aut eine ungiinstige Schnittfiihrung beziehen, wenn auch zugegeben 
werden muss, dass es gerade die Furchen zwischen den Lappehen 
sind. in denen Lindegewebszellen und Blutgefiisse zuerst in die 
Thymus eindringen, und wenn auch gerade jene Regionen in 
ilteren Stadien zu allererst von Lymphoeyten iiberflutet sind. 

Das mit der Thymus verbundene Cervicalblischen zeigt. wie 
der Vergleich der Fig. 34 und 35 lehrt, an Schnitten durch den 
hinteren und vorderen Teil ein verschiedenes Aussehen, indem 
es an ersterer Stelle kugelig, an letzterer aber sichelformig er- 
scheint. Es hangt dies damit zusammen, dass einerseits die 
mediale Wand des Blaschens am oralen Ende weit ins Lumen 
vorspringt, andererseits die Spitze der Vorwélbung im Innern 
des Blaschens nach riickwarts ablenkt und nahezu bis zur kaudalen 
Wand desselben vordringt. So ergibt sich das in Fig. 34 ab- 
gebildete Verhalten, welches das Epithel dieser Spitze tlach an- 
geschnitten im Innern des Blaschens zeigt. Die gleiche Gestalt 
wie das Cervicalblaschen der rechten Seite besitzt auch jenes links. 
Im Gegensatz hierzu findet Ruben bei einem Embryo von 14 mim 
die laterale Wand hiigelig verdickt und ins Lumen vorgebuchtet. 
.ein Verhiltnis, das auch in den nichstfolgenden Stadien wieder- 


i 

| 

it } 


H. Rabl: 


zutinden ist". In letzterem Punkte muss ich ihm = zustimmen. 
Daher liegt hier ein Ausnahmefall vor, der sich jedoch leicht aus 
den in Fig. 28 und 31 abgebildeten Formen des Sinus cerviealis 
erkliren lasst. Denn man braucht nur anzunehmen, dass der 
zwischen der dorsalen Wand der dritten Tasche und dem Sinus 
eingeschlossene Bindegewebskeil gegen diesen vordringt, um die 
in Fig. 35 vorliegende Sichelform zu erhalten. Die gewohnliche 
Gestalt des Cervicalblischens, die nach aussen konkave Sichel, ist 
dagegen die Folge jener stirkeren Abknickung des Sinus, die in 
Fig. 29 zur Darstellung gelangt ist. und auf deren Vorkommen 
bei jiingeren Embrvonen ich bereits mehrmals aufmerksam ge- 
macht habe. 

Die Dicke der Wand der Vesicula cervicalis schwankt in diesem 
Stadium zwischen 24 « in der dorsalen und 44 ” in der kaudalen 
Region. Demzuiolge besteht die dorsale Wand aus einer einzigen 
Lage von Zvlinderzellen, wahrend sich in der kaudalen drei 
Kernreihen tibereinander betinden. Die mediale Wand steht mit 
ea. 30 4 Dicke in der Mitte. Ventralwarts lisst sich das Blischen 
gegen die Thymus nicht scharf abgrenzen. Die Mitosen sind sehr 
zahlreich und legen auch innerhalb der dicken Wandabschnitte 
fast ausschliesslich am Lumen.') 

Der Epithelkérper ist gegen friiher bedeutend in die Linge 
gewachsen. Er besteht. wie aus der Rekonstruktion ersichtlich. 
beiderseits aus einem breiten Mittelstiiek. sieh kranial- 
wirts in einen kurzen. kaudalwarts in einen lingeren Strang 
fortsetzt. Der letztere reicht bereits so weit nach riickwirts. 
dass er zum grésseren Teile in Beriihrung mit der Sechilddriise 
tritt. Das Ende des ersteren liegt beiderseits in der Hohe der 
Teilung der A. carotis communis in (©. externa und interna.*) Von 
hier zieht er lateral von der Carotis communis. medial von der 
Thymus kaudalwarts. anfangs diinn, spiter dieker und den Raum 
zwischen den beiden Organen ganz ausfiillend. In der mittleren 
Region erstreckt sich der Epithelkérper yom medialen Thymus- 
rand iiber die dorsale Wand der Carotis hinweg. ventral yom 
Vagus. bis an den schrig ventralwarts verlautenden N. laryngeus 
superior. In seinem letzten Drittel riickt er etwas ventralwirts, 

', Eine Ausnahme zeigt Fig. 34. 

Da die Teilung genau in der Sagittalebene erfolgt, konnte sie in 
der Rekonstruktion nicht dargestellt werden. 
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so dass er hier nicht rein lateral. sondern seitlich und ventral 
von der Carotis gelegen ist. 

Wie aus dem Vergleiche mit dem friiheren Stadium hervor- 
gelit, entspricht das Mittelstiick dem medialen Teile der dritten 
Kiementasche, wabrend der kraniale und kaudale Fortsatz als 
Wucherungen derselben zu betrachten sind, von denen der erstere 
schon bei jiingeren Stadien, wenigstens auf einer Seite, nach- 
gewiesen werden konnte. Die eigentiimliche Gestalt des Mittel- 
stiiekes in Fig. 25 ist — wie eine einfache Uberlegung lebrt 
die Folge davon, dass die Carotis dorsalwarts geriickt ist. Denn 
man braucht sich bloss in Fig. 51, in der die Derivate der NKiemen- 
tasche annihernd in einer Geraden liegen, die von der ventralen 
Schlundbucht zur aéussersten Spitze der Tasche verlauft. die Carotis 
in ein drehrundes Rohr verwandelt dorsalwiirts versechoben zu 
denken, so kommt der eine Teil des Epithelkérpers lateral. der 
andere dorsal von der Arterie zu liegen. Ein Schnitt, an dem 
beide Teile in Verbindung stehen, muss demnach das Gefiiss von 
einer hackentérmigen Zellmasse zur Halfte umeriffen zeigen. — 
Dass die mediale Spitze des Mittelstiickes keine selbstandige 
Wucherung darstellt, sondern dem medialen Ende der ‘Tasche 
entspricht, geht daraus hervor, dass es auch im stadium VII bis 
an den N. larvngeus s. heranreicht. 

Da der N. hypoglossus bei manchen siugetieren eine wichtige 
Rolle bei der Zerlegung des Organkomplexes der dritten Tasche 
spielt. sei erwaélnt, dass er vorliegenden Fall seinen Platz 
neben dem Vagus erst jenseits des hinteren Endes der Thymus 
verlisst. um sich nach kurzem, ventro-medialem Verlaute wieder 
oralwarts. zur Zunge empor. zu begeben. Ruben glaubte, bei 
einem Embryo yon 14 mn Linge eine Achteldrehung der Thymus- 
anlage samt dem anliegenden Cervicalblischen annehmen zu miissen, 
.so dass die vorher medio-dorsale Grenze zwischen den betrettenden 
ekto- und entodermalen Gebilden nun in sagittaler Richtung geht. 
und das friihere innere Ende der Kiementasche nun rein dorsal- 
wiirts sieht". Nach seiner Meinung .beruhtdiese Lageveranderung 
vielleicht darauf. dass der Hypoglossus bei seiner kranialen 
Wanderung nun in das Niveau des Komplexes heranreicht und 
sich dicht an seiner medialen Fliche hineingedringt hat”. 

Diese Beobachtung kann ich aut Grund meiner Priaparate nicht 
bestatigen. Denn wie aus Fig. 34 hervorgeht, besitzt die Grenz- 
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ebene zwischen Vesicula cervicalis und Thymus in diesem Stadium 
nahezu dieselbe Lage wie in Stadium VII. Und das gleiche Ver- 
halten zeigen auch noch altere Embrvonen. Das von Ruben in 
Fig. 5 abgebildete Modell kann nicht als Beweis fiir die Richtig- 
keit seiner Anschauung dienen, da an demselben nur die Lage 
des freien Teiles des Cervicalblaschens, nicht aber die der Grenz- 
ebene sichtbar ist. — Auch den zweiten Grund Rubens kann 
ich nicht gelten lassen, da das innere Ende der Kiementasche 
seine Lage wenigstens vorliutig beibehilt. Es lisst sich auch 
nicht einsehen, wie die behauptete Drehung durch den Hypo- 
glossus erzeugt werden konnte. 

Dagegen kénnte man geneigt sein, in der spiteren Verlauts- 
richtung des Nerys die mechanische Ursache fiir die vollstandige 
Sonderung der Thymus vom Epithelkérper zu erblicken. Denn 
ich finde ihn bei einem Embryo von 15,5 mm Lange genau 
zwischen jenen beiden Organen hindurehziehend. Dennoch kann 
ihm auch in dieser Hinsicht keine Bedeutung zukommen, da der 
erwihnte Fall den einzigen dieser Art und somit eine Ausnahme 
darstellt, wihrend der Regel nach der Hypoglossus weiter medial 
verliuft und infolgedessen von Epithelkérpergewebe allein um- 
geben wird. Gelegentlich verlauft er sogar zwischen Epithelkorper 
und Carotis. Genauere Angaben iiber die Topographie jener 
Region werde ich im zweiten Teile dieser Arbeit machen. 

Was die feinere Struktur des Epithelkorpers anbelangt, so 
sind die Zellgrenzen jetzt noch deutlicher als triiher zu erkennen, 
da die Zellen grésser geworden sind, die Vakuolen im Plasma 
zugenommen haben und das letztere teils auf die zarten Scheide- 
wiinde zwischen jenen. teils auf einen kérnig-fadigen Rest reduziert 
ist. in dem der Kern exzentriseh gelegen ist. Die Zahl der 
Mitosen ist ausserordentlich gering. Das Organ ist noch rein 
epithelial, Bindegewebszellen und Blutgefiisse fehlen in ihm vor- 
lautig. Ebenso fehlt eine dichtere kapselartige Anhaufung der 
Mesenchymzellen an seiner Obertliche, wie sich eine solehe im 
grésseren Teile des Umfanges der Thymus und des Cervieal- 
blaschens findet. 

Der aus der vierten Tasche hervorgegangene Epithelkorper, 
der innere Epithelkérper nach dem Vorsechlage Kohns. bildet 
einen Strang von 45—60 Breite betrichtlicher Linge. 
Auf der rechten Seite hangt er, was in der Rekonstruktion nicht 
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zur Darstellung gelangte, mit dem kranialen Ende des ultimo- 
branchialen Kérpers zusammen (Fig. 56). Hier ist demnach die 
von der ersten Anlage her bestehende Verbindung zwischen 
vierter und letzter Tasche erhalten geblieben. Aus der Lage 
dieser Verbindung erkennt man, dass der grésste Teil des Stranges 
als kaudaler Fortsatz der vierten Tasche angesehen werden muss. 
Er ist dem kaudalen Fortsatz, den das Mittelstiick des Epitiel- 
korpers II] entsendet. homolog, und nur deshalb nicht oline 
weiteres hinsichtlich seiner Abstammung zu deuten, weil die 
vierte Tasche, die sich im ganzen zu Epithelkérpergewebe um- 
bildet. so klein angelegt wird, dass sie sich von ihrem Fortsats 
nicht durch eine gréssere Breite absetzt. Die erwihnte Ver- 
bindung ist, entsprechend den Verhiltnissen bei jiingeren Embry- 
onen, nur an zwei Schnitten zu sehen. In den folgenden schiebt 
sich Bindegewebe zwischen die beiden Organe. Der Epithelkérper 
rechts, anfinglich rein dorsal vom ultimobranchialen Korper 
gelegen, riickt allmahlich medialwiarts und erscheint jenseits des 
E:ndes des letzteren der lateralen Seite des N. laryngeus inferior 
unmittelbar angelagert. Links besitzt der Epithelkérper diese 
Lage von Anfang an. wahrscheinlich deshalb, weil er hier — 
wie aus Texttig. 2 hervorgeht — eine Verschiebung in kaudaler 
Richtung ertahren hat. Zwischen ihm und der Schilddriise tindet 
sich beiderseits kranial der ultimobranchiale Koérper. kaudal in 
gleicher Breite wie dieser Bindegewebe.  Beziiglich seiner histo- 
logischen Struktur besteht vollige Ubereinstimmung mit dem 
iusseren Epithelkérper. 

Schon bei Schilderung des stadium VII habe ich erwihnt. 
dass sich die Zellen des kranialen Teiles des ultimobranchialen 
Korpers von jenen des kaudalen durch ihre starke Vakuolisation 
unterscheiden. In Fig. 36. welche diesen ‘Teil ultimo- 
branchialen Korpers mit dem Epithelkérper IV in Zusanmen- 
hang zeigt, ist das gleiche Verhalten ersichtlich. Zugleich fillt 
auf derselben die grosse Uberemstimmung auf. welche dadureh 
hinsichtlich der histologischen Struktur zwischen dem Derivate 
der vierten Tasche und dem kranialen, jetzt dorsalen Teile des 
ultimobranchialen Kérpers herrscht. Aus dieser Ubereinstimmung 
glaube ich die Berechtigung zu der bereits 8. 87 ausgesprochenen 
Ansicht ableiten zu diirfen, dass der ultimobranchiale hoérper 
des Meerschweinchens auch Reste der rudimentaren fiinften 
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Schlundtasche enthalt, indem er Ansatze zur Bildung eines Epithel- 
korpers erkennen lisst. Dass es in dieser Hinsieht nur zu 
einer unvollstindigen histologischen Ditterenzierung kommt. die 
bald wiederum einer riickgingigen Metamorphose unterliegt. wo- 
bei zahlreiche chromatophile Kérnchen auftreten, nimmt_ nicht 
wunder, da es ja auch niemals zu einer morphologischen Ditferen- 
zievrung der fiinften Sechlundtasche, d. h. zur Abgiiederung der- 
selben vom ultimobranchialen Kérper kommt. Anders liegen die 
Dinge beim Menschen, indem hier von S. Getzowa in mehreren 
Fallen im nichster Nachbarschaft yom ultimobranchialen Kérper 
ein kleiner Epithelkérper und sogar Streifen von Thymusgewebe 
gefunden wurden. Diese betrachtet die Autorin Riieksieht 
auf die Anwesenheit der Epithelkérper und IV an normaler 
stelle mit Reeht als Derivate einer fiinften Tasche. Dass hier 
jene Organe eine weitere Ausbildung als beim Meerschweinchen 
erlangen, steht in Beziehung zur Tatsache, dass hier die fiintte 
Tasche schon bei ihrer ersten Anlage (bei Embryonen von ea. 5 mm 
Lange) eine gréssere Selbstandigkeit als an unserem Objekt 
besitzt. 

Der an den Rest der ftiinften Tasehe ventral und kaudal 


angrenzende Teil des ultimobranchialen Korpers ist durch eine 
ausserordentlich dicke Wand ausgezeichnet, welche mehrere Zell- 
schichten enthalt, in denen allen Mitosen in reicher Zahl vor- 
kommen. An mehreren Stellen hat es den Anschein, als ob die 


Wand kurze Fortsitze vom Aussehen der Schilddriisenstrange 
aussenden wiirde. Doch glaube ich daraus nicht eine Beteiligung 
des ultimobranechialen Kérpers am Aufbaue der sehilddriise ab- 
leiten zu diirfen. sondern betrachte vielmehr scheinbaren 
Fortsatze der Blasenwand als Teile der Schilddriise, die der Blasen- 
wand unmittelbar anliegen und sich nur wegen der in diesem 
Objekt herrschenden eigentiimlichen braunroten Farbung der 
meisten Elemente von der Blasenwand nicht abgrenzen lassen. 
Denn ich finde bei Embryonen von ahnlichem Entwicklungsgrad 
(14 und 15 mm Lange), bei denen die Hamatoxylin-Eosin-Farbung 
zum normalen Resultat gefiihrt hat. die Blasenwand aufs deut- 
lichste von den benachbarten Schilddriisenanlagen abgesetzt, ob- 
wohl die beiden Organe einander auch hier unmittelbar beriihren. 

Was schliesslich die Thyreoidea betrifft, so besitzt sie. wie 
die Rekonstruktion zeigt. bereits eine ausgesprochene Sichelform. 
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Die kraniale Spitze ihrer Horner liegt beiderseits knapp  hinter 
dem Mittelstiick des dusseren Epithelkérpers, das kaudale Ende 
des Isthmus betindet sich noch oral von der Abgangsstelle der 
Carotiden aus dem <Aortenbogen. Mit dem friiheren stadium 
verglichen, liegt hier die spitze der Horner weiter oval als dort. 
jedenfalls als Folge ihres Wachstums in dieser Richtung: das 
hintere Ende diirfte seine Lage bewahrt haben und hat nur 
deshalb seine Verbindung mit dem Aortenbogen verloren. weil 
dieser nunmehr in die Brusthéhle hineinzuriicken beginnt. 
Beziiglich ihrer histologischen Struktur zeigt sie eine weitere 
Entwicklung in der bereits eingeschlagenen Richtung. indem sie 
aus einem Netzwerk von Stringen mit zahlreichen freien Aus- 
liufern zusammengesetzt erscheint. welechen zahlreiche weite Blut- 
vefiisse (Sinusoids nach Minot {34]) unmittelbar angelagert sind 
(Fig. 37). Die Strange sind teils als lumenlose Rohrehen. yon 
einem eincchichtigen Epithel ausgekleidet. aufzufassen, teils sind 
sie Ziige. aus einer einzigen Zellreihe bestehend, teils  breite 
Balken. in welehen 3-—6 Zellen nebeneinander in der Querrichtung 
liegen (Fig. 56). Die erstere Form tindet man in der Mitte des 


Organs. wihrend die Enden desselben. sowohl seine Horner wie 


das kaudale Ende des Isthmus, aus grésseren Zellkomplexen 
bestehen. Diese Anordnung ist wohl darauf zuriiekzufiihren. dass 
die breite Zellanhaufung als das jiingere. das lumenlose Rohrehen 
als das altere Entwieklungsstadium zu betrachten ist, wofern 
das letztere nicht von Anfang an als solehes persistierte. Die 
Zerlegung der grosseren Zellkomplexe kleine Gruppen und 
diinne Strange dirfte sich in Zusammenhang mit dem Vordringen 
der Blutgefasse vollziehen. 

Das Plasma der Zellen zeigt eine feine Netzstruktur. 
Chromatophile Korner habe ich stets vermisst. Die Zahl der 
Mitosen ist ausserordentlich gross. Im Zentrum mancher Rohr- 
chen erscheint an einzelnen, voneinander getrennten Stellen eine 
kompakte, dunkelrot gefirbte Masse, die nach aussen zarte Fort- 
siitze zwischen die Zellen entsendet. Es kann sich da nur um 
Colloid handeln, das schon in diesem friihen Stadium von den 
Zellen ausgeschieden wird, noch ehe sich aus den Strangen Blasen 
differenziert und noch ehe sich in ihnen eine freie Lichtung ge- 
bildet hat. Das Sekret schafft sich hier selbst Raum. Mit Riiek- 
sicht auf die grosse Zahl der Blutgefiisse und deren unmittelbaren 
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Kontakt mit den Epithelzellen erscheint der Beginn der Colloid- 
bildung schon in diesem Stadium nicht unbegreiflich. Dieses 
friihzeitige Funktionieren der Schilddriise diirfte fiir das Wachstum 
und die weitere Differenzierung des Organismus von wesentlicher 
Bedeutung sein. 

Zusammenfassung. 

1. Die Sehilddriise entwickelt sich aus dem Epithel einer 
medianen Grube des Mundhéhlenbodens in der Region der zweiten 
Schlundbégen, indem ihr Grund in mehrere kurze Schlauche aus- 
wachst. Diese verbinden sich untereinander und bilden eine 
netzformige Anlage mit freien. leicht kolbig verdiekten Enden. 
Wahrend der ganze Komplex kaudalwiirts riickt. verdieken sich 
die Driisenschlauche zu breiten Zellstrangen oder wachsen flichen- 
haft zu Zellplatten aus. Friihzeitig erscheinen zwischen  ihnen 
zahlreiche weite Blutriume, deren Endothel den Epithelzellen 
unmittelbar anliegt, und die dadurch die Veranlassung bilden, 
dass die Zellen schon in diesen Friiistadien in Sekretion eintreten. 

2. Die zweite Schlundtasche entwickelt sich in kaudaler und 
ventraler Richtung. Sie liefert einen breiten transversalen Fliigel 
und ein von dessen kaudo-lateraler Ecke entspringendes, sagittal 
gestelltes Rohr, den Kiemengang. Dieser ist von kurzem Verlaut 
und atrophiert trihzeitig. Bei Embryonen von 5--6 mm_ besteht 
eine offene Verbindung zwischen dem medialen Ende der Tasche 
und dem ventralen Ende der Furche. 

3. Die dritte Tasche zerfallt durch Einschniirung in einen 
medialen Absehnitt. die Anlage des Epithelkérpers und einen 
lateralen. die Anlage der Thymus. Doch steht die Grenze zwischen 
den beiden Teilen nicht senkrecht auf der Langsachse der Tasche. 
sondern bildet mit ihr einen spitzen Winkel, demzufolge zwar das 
laterale Taschenende im ganzen zur Thymus, das mediale zum 
kipithelkérper wird; in der mittleren Region aber differenziert 
sich die dorsale Wand zu Thymus-, die ventrale zu Epithelkérper- 
gewebe. Ein nicht ditferenzierter, spater atrophierender Schlund- 
taschenrest, wie er neuestens von Hammar beim Menschen (21), 
von Hansen beim Kaninchen') (22) beschrieben wurde, fehit hier 


Leider geben diese Autoren keine Schnittbilder der Tasche in den 
einzelnen Stadien ; man kann daher aus ihren, so sorgfiltigen Arbeiten keine 
ganz klare Vorstellung iiber die Beziehung der Lichtung und der Wand des 
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ebenso wie beim Maulwurf. Dasselbe wurde auch von Ruben 
hervorgehoben. 

4. Der mediale Abschnitt verliert, nachdem er sich vom 
lateralen getrennt hat, alsbald sein Lumen. Durch Wachstum in 
kandaler Richtung liefert er den Parathyreoideastrang (Hammar): 
einen gleichen, aber inkonstanten und wesentlich kiirzeren Strang 
entsendet er oralwirts. Die Differenzierung seiner Zellen  setzt 
bereits bei Embryonen von 10 mm Linge ein. 

5. Die laterale Taschenpartie wandelt sich unter lebhafter 
Vermehrung ihrer Elemente in loco in ein Saéckchen um, in dessen 
veschichteter Wand noch bei Embrvonen yon 14.5 mm Keinerlei 
Rundzellen unterscheidbar sind. Aus ihr sprossen an verschiedenen 
stellen bald breitere, bald schmalere Buckeln und Zapfen hervor. 
welche die Anlagen der spiiteren, fingerformigen dar- 
stellen, aus denen die Lippehen hervorgehen. 

6. Die Vesicula cervicalis setzt sich aus dem Obertlachenepithel 
des dritten bis fiinften Schlundbogens und der Retrobranchialleiste 
zusammen. Ihre feste Verbindung mit der Thymus ist durch 
den Umstand bedingt, dass schon bei Embryonen yon 5—6 mm 
Lange die kaudale Wand der dritten Sehlundtasche in’ innigen 
Kontakt mit der Epidermis tiber dem dritten Bogen tritt, und 
dass gerade dieser Teil der Tasche es ist, welcher den gréssten 
Teil der Thymusanlage liefert. Der dorsal von der Berihrungs- 
zone zwischen Cervicalblisechen und dritter Sehlundtasche. bezw. 
Thymusanlage gelegene Teil der ersteren. weleher ringsum an 
Mesoderm grenzt und dem Ganglion nodosum vagi zugekehrt ist. 
bildet den Fundus cerviealis. Nach Obliteration des Ductus er- 
weitert sich der anfangs spaltformige Hohlraum des Blaschens: 
spater erscheint er hautig sichelformig, indem er von der lateralen, 
seltener von der medialen Seite aus eingebuchtet wird. 

7. Die vierte Kiementasche wird im Zusammenhang mit dem 
ultimobranchialen Koérper angelegt. Sie ist klein, ragt aber so- 
wohl dorsal wie ventral iiber die Schlundwand hinaus und wandelt 
sich im ganzen in einen Epithelkérper um. Sie entwickelt, ebenso 
wie der Epithelkérper II], einen kaudalen Fortsatz, den man als 
Parathyreoideastrang IV bezeichnen kann. 

.Schlundtaschenrestes* zur Anlage der Parathyreocidea und der Thymus 
gewinnen, da hiefiir die sehr knappe Beschreibung und die Abbildungen der 
Modelle nicht ausreichen. 
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s. Dasselbe Aussehen der Zellen, durch das sich die Epithel- 
kérperanlagen auszeichnen, kann man auch in jenem Absehnitt 
des ultimobranchialen Koérpers nachweisen, welcher der vierten 
Kiementasche benachbart ist, eventuell mit ihr zusammenhangt. 
Aus diesem Grunde glaube ich in diesem Teile der Wand des 
ultimobranchialen Kérpers den Rest der rudimentaren  fiinften 
Schlundtasche erblicken zu diirfen. 

9. Der ultimobranchiale Kérper ist als sechste Schlundtasche 
aufzufassen. Er stellt ein ziemlich grosses. dickwandiges Blischen 
mit platter Oberflache dar, das bei jiingeren Embryonen dorsal 
von der Sehilddriise liegt. Im letzten Stadium aber wird seine 
kraniale Partie bereits von den Strangen der Schilddriisenhérner 
umgriffen. Doch tritt es mit den letzteren an keiner Stelle in 
organische Verbindung. 

10. Das erste Kiemenspaltenorgan bildet eine kleine, in das 
Gianglion des Facialis eingesenkte Grube, die sich am = dorsalen 
Ende der ersten Kiemenfurche in deren aborale Wand, d. h. in 
das Mesoderm des zweiten Schlundbogens hinein entwickelt. Spater 
wird das Griibehen durch Bindegewebe vom (ianglion geschieden., 
sein Eingang verengt sich, schliesslich wird seine Verbindung mit 
der Epidermis zu einem soliden Strange, der degeneriert. Un- 
vgefahr zur gleichen Zeit bricht es in die Schlundtasche durch 
und wird aut diesem Wege zu einem Bestandteile des dorsalen 
Divertikels von jener. Eine besondere Bedeutung diirfte diesem 
kleinen, ektodermalen Wandanteil jedoch nicht zukommen. 

11. Das zweite Kiemenspaltenorgan liegt auf der der zweiten 
schlundfurche zugekehrten Obertliche des dritten Bogens. So 
lange jene noch seicht ist, liegt es frei zutage, nur unvollstindig 
durch einen kleinen, der Retrobranchialleiste homologen Hoécker 
dorsalwirts iiberragt. Infolge der stirkeren Entwicklung des 
Hvoidbogens gelangt es in die Tiefe und bildet einen vom iibrigen 
Epithel der Furehe verschiedenen Streifen, dessen inneres Ende 
das Ganglion des Glossopharyngeus beriihrt. Ausnahmsweise er- 
folgt ein Durchbruch in die zweite Schlundtasche. Bei Embryonen 
von 12—14 mm, manchmal auch schon friiher, verfillt es der 
Atrophie. 

12. Die Anlage des dritten Kiemenspaltenorgans muss in 
dem erhdhten Epithel tiber dem vierten und fiinften Schlund- 
bogen erblickt werden, unter dem sich das Ganglion nodosum 
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flichenhaft ausbreitet. Dadureh. dass diese Bogen von der Retro- 
branchialleiste iiberwachsen und in die Tiefe verlagert werden, 
bildet jenes Epithel spiter den Uberzug der medialen Wand des 
Fundus cervicalis. Dieser muss demnach mit Froriep als das 
von der Obertliche abgeriickte NKiemenspaltenorgan des Vagus 
aufgefasst werden. Die Spitze des Fundus ist durch einige Zeit 
mit dem kaudalen Ende des Vagus-Ganglions verbunden, dhnlich 
wie ich dies beim Maulwurf gefunden haben. Der diese Ver- 
bindung vermittelnde Zellstrang, dessen Differenzierung erst in 
dem Mabe erfolgt, als das Kiemenspaltenorgan durch einwachsendes 
Bindegewebe vom Ganglion abgedringt wird, stellt den Rest der 
anfanglich breiten Aneinanderlagerung von Epidermis und Ganglion 
dar. Er verschwindet bei Embryonen von 14—15 mm Linge. 
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Thy.. Thy. A. 


- Aorta dorsalis. 
= Aorta ventralis. 


Kiemenarterienbogen Aortenboygen). 
kaudales Pharynxdivertikel. 


- dorsales Divertikel der Kiementasche 

- Ductus cervicalis. 
D. ph. br. = 
Epk., Epk. A. 
F. c. 


Ductus pharyngo-branchialis. 


- Epithelkérper, Epithelkérperanlage. 


Fundus cervicalis. 
Ganglion geniculi 
Ganglion nodosum yagi. 
Ganglion sympathicum. 
Halsfurche. 

Hypophyse. 
Kiemenbogen 
Kiemenfurche. 


- Kiemenspaltenorgan 
= Kiementasche. 


Larynx. 


= lateraler Rand der Kiementasche. 
-= laterale Spitze der Kiementasche. 
- Mundspalte 


Nervus hypoglossus. 
Nervus laryngeus inferior 
Nervus laryngeus superior 
Nervyus vagus. 

Osophagus. 


= Pericardialhéhle. 
= Pharynx. 
Retrobranchialleiste. 
- Ramus nervi hypoglossi 
- Sinus cervicalis. 


sympathische Ganglienzellen 


- Thyreoidea. 


Thymus, Thymusanlage. 
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Tr. == Trachea. 
Tr. a. = Truncus arteriosus. 
ubr. K. = ultimobranchialer Kérper. 
V. = Vene. 
Vena jugularis. 
vy. R. = ventraler Rand der Kiementasche. 
Ves. c. = Vesicula cervicalis. 


Die aut Taf. VI abgebildeten Modelle wurden bei 200tacher Ver- 
vrésserung angefertigt. Die Originalzeichnungen zeigen sie in '/: nat. Grisse. 
Behuts Reproduktion wurden jene abermals auf ‘2 verkleinert. Die Ver- 
griésserung betriigt demnach 50. Die Obertliche siimtlicher Modelle ent- 
spricht der (irenztliche zwischen dem Entoderm des Schlundes, bezw. dem 
Ektoderm des Sinus cervicalis und dem darunter liegenden Bindegewebe. 

Die Schnittbilder aut den Taf. VII—X sind durchaus so orientiert, 
dass ihr oberer Rand nach der dorsalen, ihr unterer nach der ventralen 
Seite des Embryo gerichtet ist. 


Tafel VI. 


Fig. 1. Modell des Schlundes des Embryo von 3.8 mm Scheitel-Steissliinge 
(Stadium 1). Ansicht von rechts. 
Modell des Schlundes des Embryo von 5,1 mm (Stadium Il), Ansicht 
der Ventralseite. Der in der Mittellinie am hinteren Ende der 
ersten Kiementaschen gelegene Zapfen stellt den Beginn des Ductus 
thyreoglossus dar. 


Dasselbe Modell von rechts. 

Modell des Schlundes des Embryo von 6,5 mm (Stadium III 
Ansicht von rechts. 

Modell des Sehlundes des Embryo von 8,2 mm (‘Stadium IV). 
Ansicht von rechts. 

Dasselbe Modell, Ansicht von der Ventralseite. Links wurde auch 
das Ektoderm des Sinus cervicalis modelliert. Es ist in dunklerem 
Ton als das Entoderm dargestellt. 

Modell des Schlundes samt dem linken Sinus cervicalis des Embryo 
von 10 mm (Stadium V). Ventralseite. 

Modell der hinteren Partie des Schlundes samt dem linken Sinus 
cervicalis mit Kehlkopf und Beginn der Speiseréhre des Embryo 
von 10,7 mm (Stadium VI). Von der zweiten Tasche wurde nur 
das aborale Ende dargestellt. Die vierte Tasche der rechten Seite 
liegt bereits isoliert. Die Grenze des Fundus cervicalis gegen den 
iibrigen Teil des Sinus wird durch die Fusspunkte der beiden Ver- 
weisstriche F. c. angezeigt. 


Tafel VII. 


Fig. 9. Embryo 3,8 mm (Stadium I). Anlage der Schilddriise. Vergr. 150. 
Fig. 10—13. Embryo 5,1 mm (Stadium II). Schnittserie durch die zweite 
Tasche der rechten Seite und die angrenzenden Kiemenbigen. 
Fig. 10 zeigt den oralsten Schnitt, die anderen folgen in kaudaler 
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Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 95. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 38. 
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Richtung. Schnittdicke 10 v. Zwischen Fig. 10 und 11 wurde ein 
Schnitt als unwesentlich nicht abgebildet. Vergr. 85. 
Derselbe Embryo. Erstes Kiemenspaltenorgan, linke Seite. Vergr. 150. 


Tafel VIII. 
Derselbe Embryo. Zweites Kiemenspaltenorgan. linke Seite. Vergr.150. 
Derselbe Embryo. Kaudales Pharynxdivertikel, vierter und fiinfter 
Bogen und Retrobranchialleiste. Vergr. 8d. 
Embryo von 6,5 mm (Stadium III). Zweiter bis fiinfter Kiemen- 
bogen und die dazwischen liegenden Taschen der rechten Seite. 
Vergr. 50. 
Embryo von 82 mm (Stadium IV). Dritte Tasche und Sinus 
cervicalis, linke Seite. Vergr. 70. 
Derselbe Embryo. Kaudales Pharynxdivertikel, links. Vergr. 8d. 
22. Derselbe Embryo. Drei aufeinander folgende Schnitte durch 


das erste Kiemenspaltenorgan der rechten Seite. Vergr. 150. 


Tafel IX. 
25. Embryo 8 mm. Schnittserie durch das erste Kiemenspalten- 
organ der linken Seite. Zwischen Fig. 23 und 24 betindet sich in 
der Serie ein Schnitt, der aber nicht abgebildet wurde, weil das 
Kiemenspaltenorgan noch dasselbe Aussehen wie in Fig. 23 besitzt. 
Vergr. 50. 
Embryo 8.2 mm. Region des dritten Kiemenbogens: zweites Kiemen- 
spaltenorgan und Sinus cervicalis, linke Seite. Vergr. 70. 
Embryo 9,7 mm. Frontalschnittserie. Region der zweiten Kiemen- 
tasche mit der Einmiindung der zweiten Furche. Vergr. 50. 
Embryo 10,7 mm (Stadium VI). Dritte Tasche und Vesicula cer- 
vicalis mit beginnender Gliederang der ersteren in Epithelkérper 
und Thymusanlage, rechte Seite. Aus zwei Schnitten kombiniert. 
Vergr. 80. 
Derselbe Embryo. Dritte Schlundtasche mit anliegender Vesicula 
cervicalis, linke Seite. Der Vagus ist an seinem Austritt aus dem 
Ganglion nodosum getroffen; daher sind zwischen seinen Faser- 
biindeln noch gréssere Ganglienzellgruppen eingestreut. Vergr. 125. 
Embryo 11,2mm. Die beiden vierten Kiementaschen und die Spitzen 
der ultimobranchialen Kérper. 
Embryo 12 mm (Stadium VII). Die dritte Schlundtasche bezw. ihre 
Abkimmlinge, samt Vesicula cervicalis. Vergr. 80. 


Tafel X. 
Embryo 12 mm. Dritte Tasche mit beginnender Differenzierung in 
Thymus- und Epithelkérperanlage. Der Schnitt liegt 40 » hinter 
dem in Fig. 31 abgebildeten, Vergr. 170. 
Derselbe Embryo. Ultimobranchialer Kérper und Epithelkérper IV 
der rechten Seite. Vergr. 100. 
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Embryo 14.5 mm (Stadium VIII), Thymussiickchen, Epithelkérper 
und Vesicula cervicalis der rechten Seite. Die Geriistsubstanz in 
den Kernen gelangte mit Absicht nicht zur Darstellung Vergr. 200 
Derselbe Embryo. Die gleichen Organe wie in der vorigen Figur 
Der Schnitt liegt 45 « vor dem dort abgebildeten. Vergr. 90. 
Derselbe Embryo. Querschnitt der Schilddriise der rechten Seite 
nahe ihrer Spitze. Der Schilddriise liegt lateral der Epithelkérper III, 
medial der ultimobranchiale Kérper an, der sich hier in Verbinduny 
mit dem Epithelkérper IV betindet. Die dorsale Wand des ultimo- 
branchialen Kérpers zeigt ebentalls Epithelkirperstruktur : Epithel- 
kérper V. Vergr. 120. 

Derselbe Embryo. Kaudales Ende der Schilddriise und der Epithel- 
kérper IV. Die Liicken zwischen den Schilddriisenstrangen werden 
von weiten Blutriumen eingenommen, deren Endothel den Driisen- 
zellen direkt anliegt. Vergr. 80. 


Fig. 34. 
Fig. 35. 
Fig. 36. 
Fig. 37. 
| 
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Aus dem zoologischen Institut der Universitit Halle. 


Zur Analyse der Rassenmerkmale der Axolotl. 
I. Die Pigmentierung junger Larven. 


Von 


Fritz Pernitzsch. 


Hierzu Tafel XI—XIII und 5 Texttiguren 


Einleitung. 

Zur Erklirung der Mendelschen Vererbungsvorgange nimmt 
man allgemein an, dass hinter den mendelnden dusseren Merk- 
malen selbstandige Faktoren stehen, und zwar herrscht gegen- 
wartig die Ansicht vor, die Bateson zuerst vertreten und als 
«presence -and-absence* -hypothese bezeichnet hat, dass das 
dominierende Merkmal durch Vorhandensein eines Faktors be- 
stimmt wird, der den rezessiven Tieren fehilt. 

Man wird kaum bezweifeln kénnen, dass zum vorliufigen 
Verstandnis dieser Vererbungsweise diese Annahme notwendig ist. 
Trotzdem bleiben die Erbfaktoren zunachst hypothetisch: denn 
einen positiven Beweis fiir ihr Dasein gibt es nicht. Geben wir aber 
einmal zu, dass die zugrunde liegenden Vererbungserscheinungen 
es sehr wahrscheinlich machen, dass die Faktorenhypothese der 
Wirklichkeit entspricht, dann erhebt sich die Frage: wie sind 
diese Faktoren denn beschaffen’ Sind es wirkliche Anlagen, die 
nur noch wachsen miissen im Verlauf der Ontogenese ’ Oder sind 
es Reizkérper physikalischer oder chemischer Art ? 

Die Beantwortung dieser Fragen steht noch aus. Wohl 
nehmen Cuénot und Bateson?) an, dass es sich um_ ,ferment- 
artige, chemische* Substanzen handelt. Auch Plate (1910, 
S. 544) halt es fiir wahrscheinlich, dass die Faktoren ,Enzyme 
oder Reizkérperchen* sind. Aber dies sind nur Vermutungen. 
Irgend eine sichere Kenntnis von ihrem Wesen haben wir nicht, 
da wohl noch keine direkt darauf gerichteten Untersuchungen 
vorliegen. 


') Vel. Haecker, Allgemeine Vererbungslehre, 2. Aufl., 1912, 8. 263 
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Dies ist um so bemerkenswerter. als es von allgemeinem 
Interesse wire. genaues iiber die Natur der Faktoren zu erfahren. 
Ihre vollkommene Kenntnis wiirde nicht uur eine unmittelbare 
Bestatigung der Annahme von Faktoren tiberhaupt bedeuten, 
sondern sie wiirde auch viele andere Unsicherheiten. dic heute 
in der experimentellen Vererbungslehre bestehen. beseitigen. 

So wiirde sie uns Gewissheit bringen in der Frage. ob 
wirklich die presence-and-absence-hypothese zu Recht besteht. 
oder ob zwei antagonistischen mendelnden ausseren Merkmalen 
auch zwei antagonistische Faktoren entsprechen. 

Weiterhin hat Baur (1911. 8. 100) darauf hingewiesen. dass 
man unter Zugrundelegung der presence-and-absence-hypothese 
durchaus nicht immer wissen kann, welches yon zwei antagonistischen 
mendelnden Merkmalen durch Vorhandensein eines Faktors und 
welches durch dessen Fehlen hervorgerufen wird. Wenigstens 
in solchen Fallen. wo die Fi-Generation intermediiren Charakter 
hat. wird man den Faktor hinter jedem der beiden Merkmale in 
gleicher Weise vermuten kénnen. Auch diese Frage wiirde man 
beantworten kénnen, wenn die Natur der Erbfaktoren bekannt ware. 

Fragt man sich. wie man diese wichtige Kenntnis erlangen 
kann, so scheint festzustehen, dass die Kreuzungsversuche, die 
jetzt die Hauptrolle spielen, hier versagen. Sie werden viele 
niitzliche Schliisse auf die Natur der Faktoren ermoéglichen, aber 
uns kaum instand setzen, den Boden der Hypothese zu verlassen. 
Kine vollige Sicherheit ist wohl nur auf einem anderen Wege 
erreichbar, indem man namlich die Unterschiede zweier Rassen., 
die durch mendelnde fussere Merkmale verschieden sind, mdg- 
lichst genau morphologisch und physiologisch untersucht und 
ihre Entstehung und allmahliche Divergenz im Verlauf der Onto- 
genese bis zum Ei zuriickverfolgt. Natiirlich miissen hierbei stets. 
auch in Fallen, wo scheinbar vollkommene Dominanz vorliegt. 
homozygote Tiere mit dominierender Eigenschaft und heterozygote 
gesondert betrachtet werden. Auf diese Weise kénnte es schliess- 
lich gelingen, die ausserlich sichtbaren Unterschiede der aus- 
gewachsenen Tiere allmahlich auf Verschiedenheiten in der Be- 
schaffenheit der befruchteten Eizelle zuriickzufiihren (ent wick- 
lungsgeschichtliche Faktorenanalyse). (Vgl. Haecker, 
Verh. Deutsch. Zool. Ges. 1912 und Z. I. A. u. V.. Bd. 8, 1912.) 
Dabei kann es sich freilich bis auf weiteres nur um Verschieden- 
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heiten struktureller Art handeln, nicht aber um solehe rein 
chemischer Art, wie solehe von Cuénot, Bateson, Plate und 
anderen angenommen werden: denn die chemische Methode der 
Zellforschung ist viel zu wenig ausgebildet, als dass es méglich 
ware, die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung des 
Eiplasmas naheverwandter Rassen einer Art festzustellen. 

Man muss zugeben, dass diese Einseitigkeit ein grosser 
Mangel der angegebenen Untersuchungsweise ist. und er macht 
es verstindlich, dass bisher noch niemand diesen Weg der Forschung 
hetreten hat. Wenn aber auch das letzte Ziel. die vollstindige 
Kenntnis vom Wesen der Faktoren, vorliufig nicht erreichbar ist. 
kann uns unser Weg diesem Ziele immerhin betrichtlich nahern. 
An einem Beispiel will ich zeigen, welche Aussichten er uns bietet. 

Wie Haecker in seiner Allgemeinen Vererbungslehre (1912. 
s. 231) mitteilt, verhilt sich bei einigen Tieren (Mause, Ratten und 
Hunde) die Scheckzeichnung rezessiv gegeniiber gleichmassiger 
Farbung: die betretfenden Autoren nehmen daher einen Unifor- 
mitatsfaktor an, der Einfarbigkeit bewirkt. bei dessen Fehlen 
Scheckzeichnung auftritt. Die gescheckten Tiere werden nun in 
vielen Fallen, nimlich wenn sie neben gefirbten auch weisse, 
farblose Hautpartien aufweisen, nicht nur durch die Verteilung 
des Pigments, sondern auch durch die Pigmentmenge von den 
einfarbigen unterschieden sein. Hier muss man sich fragen. ob 
die Schecken weniger pigmentproduzierende Zellen (Pigment- 
bildner) hervorbringen, die letzteren aber denen der Einfarbigen 
gleichen, oder ob die Schecken in der Zahl ihrer Pigmentbildner 
mit den Einfarbigen iibereinstimmen und der Unterschied dadurch 
zustande kommt, dass die Pigmentbildner erstens anders verteilt 
sind auf die einzelnen Hautpartien und zweitens kleiner sind oder 
weniger VPigmentkérner produzieren als bei den Einfarbigen. 
Sicherlich sind noch mehr Fille denkbar: ich greife nur zwei 
extreme Falle zur Erlauterung heraus. Ahniich verhait es sich 
mit dem Faktor D, der bei Mausen Dichtigkeit des Pigments 
bewirkt (Plate 1910, S. 548). 

Die Wichtigkeit der Fragen wird man leicht einsehen, wenn 
man bedenkt, dass es von ihrer Lésung abhangt, ob wir annehmen 
miissen, dass 1. der unterscheidende Erbiaktor rein chemisch- 
physiologisch wirksam ist, indem er die Pigmentsekretion innerhalb 
der Zellen beeintlusst. oder 2. dass er zeliwachstumsphysiologischer 
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Art ist, indem er Wachstum und Teilung der Vigmentbildner 
beeintlusst. oder 5. dass er beide Fahigkeiten in sich vereinigt. 

Bei allen derartigen Untersuchungen wird es fernerhin 
wilnschenswert sein, festzustellen, ob sich der Unterschied zwischen 
den betreffenden Rassen im Verlauf der Ontogenese andert oder 
nicht. Bleiben wir bei dem obigen Beispiel. den dureh die 
Intensitit der Farbung verschiedenen Tieren, und nehmen an. 
dass der Unterschied zellwachstumsphysiologischer Art sei, dann 
sind zwei Fille denkbar: entweder gehen Wachstum und Teilung 
der Pigmentbildner von Anfang an bei beiden Rassen verschieden 
schnell vor sich, oder die Pigmentbildner wachsen und teilen sich 
anfangs bei beiden Rassen gleich schnell. und erst in einem be- 
stimmten Alter treten Unterschiede auf. 

Im folgenden werde ich eigene Untersuchungen schildern, 
die ich auf Grund der hier mitgeteilten Uberlegungen an schwarzen 
und hellen AxolotiIn begonnen habe. welche sich in bezug auf die 
Farbung nach den bisherigen Untersuchungen dureh ein Paar 
antagonistischer, mendeinder Merkmale unterscheiden, Schwarz- 
farbung und (partieller) Albinismus (siehe Haecker. Zool. Anz., 
31, 1907). Meine vollistindige Aufgabe wire gewesen. die Unter- 
schiede zwischen den beiden Rassen im ausgebildeten Zustand 
zu untersuchen und in der Entwicklung riickwirts zu verfolgen. 
Da die zur Losung der ganzen Aufgabe nétigen Arbeiten jedoch 
zu viel Zeit beansprucht hatten. konnte ich vorlaufig nur einen 
kleinen Teil davon durehfiihren. Ich habe mich in der Haupt- 
sache auf die frisch ausgeschliipften Larven besechriinkt. Auch 
musste ich die Frage, ob zwischen heterozygoten und homozygoten 
sechwarzen Larven Unterschiede vorhanden sind, beiseite lassen, 
besonders weil mir Larven, die durch ihre Abstammung sicher 
homozygot sein mussten, nicht zur Verfiigung standen. 

Schwarze und helle Larven kann man beim Ausschiliipfen 
schon gut unterscheiden: darum ist es offenbar gleichgiiltig. ob 
man die Untersuchungen in diesem Stadium beginnt und bis zu 
den ausgewachsenen Tieren fortfiihrt. oder umgekehrt. Nur in den 
iriiheren Altersstufen, solange man die beiden Rassen iiusserlich 
nicht erkennen kann, ist es besser, die Entstehung der Unter- 
schiede von den ausgeschliipften Larven aus riickwiirts zu verfolgen. 
damit man die Verschiedenheiten der jiingeren Stadien im sicheren 
Zusammenhang mit denen der bekannten ilteren richtig deuten 
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kann. Ich habe darum meine Untersuchungen bei ausgeschliipften 
Larven begonnen, da mir diese in grosser Zahl zu Gebote standen. 

Um den Plan der Arbeit darlegen zu kénnen, will ich zuvor 
erértern, auf welche verschiedene Weise man sich den Farbungs- 
unterschied entstanden denken kann. Dazu ist es nétig. einige 
Angaben iiber die Art der Pigmentierung bei den Axolotin voraus- 
zuschicken. 

Abgesehen von den Fallen, wo Farbung bei Tieren durel 
die Struktur bestimmter Zellen bewirkt wird (z. b. Vogelfedern). 
kann solche bekanntlich durch geliste oder durch feste Farbstotte 
hervorgerufen werden. Dieselben liex 1 bald in beliebigen Zellen. 
bald in besonderen Farbzellen, den Chromatophoren. 

Bei den Axolotilarven kommen Farbstotfe in geléstem Zu- 
stande nicht vor. Vielmehr sind. wenn man von den erst bei 
ilteren ca. 1S mm langen Larven auftretenden Leukophoren absielit. 
das Melanin und ein gelbes Lipochrom, die einzigen vorhandenen 
Pigmente, in geformtem Zustand da, namlich in Gestalt von 
hérnchen bezw. Tropfchen'), welche in besonderen Zellen, den 
Melanophoren bezw. XNanthophoren, aufgespeichert sind. 
Diese gehdren dem bindegewebe an und sind am zahlreichsten 
unter der Coriumanlage (vgl. 8. 175, Anmerkung 1): Melanophoren 
kommen auch in der Epidermis vor. 

Wahrend das gelbe Lipochrom auf die Xantophoren beschrankt 
ist. tinden sich Melaninkérnchen ausser in den Melanophoren regel- 
massig in den Xanthophoren und Epidermiszellen vor. Auch viele 
Bindegewebszellen beherbergen Hiufechen von Melaninkérnehen 
(vgl. Schuberg 1903, 8. 264). 

Abgesehen von einigen sehr pigmentreichen Epidermiszellen. 
deren Natur fraglich ist und von denen Schapitz (1912. 3. 57) 
vermutet. dass sie in Bildung begrittene epidermale Pigmentzellen 
seien, sind die Melaninkérnchen in den Epidermiszellen sowobl 
wie in den Bindegewebszellen so sparlich, dass sie auf das Aus- 
sehen der Larven keinen nennenswerten Eintluss haben (vgl. 
Anmerkung 1, 3. 157). Fiir dieses sind nur die Melanophoren 
(epidermale und im Bindegewebe gelegene) und Xanthophoren von 
Bedeutung. Darum ist es freilich nicht ausgeschiossen, dass auch in 


 Gaupp (Die Anatomie des Frosches, 5. Teil, S. 498) gibt vom 


Frosch an, das Melanin bilde .,.Kérner“ und das gelbe Lipochrom finde sich 
in Form von ,.Tropfen“. 
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bezug auf das in den Epidermis- und Bindegewebszellen enthaltene 
Pigment Rassenverschiedenheiten bestehen: aber bestimmt zu er- 
warten sind solche Unterschiede nur bei den Pigmentzellen. Da 
die hier etwa vorhandenen Verschiedenheiten auch die wichtigeren 
sein werden, habe ich das Hauptaugenmerk auf sie gerichtet. 

Fragen wir nunmehr nach dem Zustandekommen der Rassen- 
unterschiede, so kann der verschiedene Pigmentgehalt bei schwarzen 
und hellen Larven beruhen auf: Verschiedenheit in der Fahigkeit 
der Pigmentzellen, Pigment zu bilden, Verschiedenheit in deren 
Zahl oder in deren Grésse. Die Abweichung im Aussehen der 
Larven kann ausserdem teilweise durch verschiedene Reizbarkeit 
der Pigmentzellen bedingt sein. 

Wenn wir von der letzteren Méglichkeit absehen, sind von 
der grossen Zahl der denkbaren Falle drei wesentlich verschiedene 
als hauptsichlichste zu nennen. Es ist denkbar, dass beide Rassen 
die gleiche Anzahl von Pigmentzellen enthalten, dass aber bei 
denen der hellen Larven die Fahigkeit zur Pigmentabscheidung 
zum Teil geringer ausgebildet, zum Teil verloren gegangen ist. 
Zweitens ist es mOglich, dass die Pigmentzellen der beiden Rassen 
in Grosse und Pigmentbildungsfahigkeit tibereinstimmen und nur 
durch ihre Zahl versehieden sind. Sebliesslich kann sich 
denken, dass der Rassenunterschied auf Grdssenverschiedenheit 
der Pigmentzellen beruht, wihrend die Gesamtanzahl derselben 
innerhalb der ganzen Larve bei Schwarzen und Hellen dieselbe 
ist: dann miissen die kleineren, aber gleich zahlreichen Pigment- 
zellen der hellen Larven in dichterer Lage angeordnet sein. 

Die Zahl der moglichen Falle ist natiirlich viel grosser. 
Vor allem kann der Unterschied verwickelter sein als in den eben 
genannten Fallen, dadurch dass mehrere Verschiedenheiten zu- 
sammenwirken, oder dass diese die Melanophoren und Xantho- 
phoren in verschiedenem Mahe betretfen. Es ist z. B. denkbar, 
dass die Zahl der Melanophoren bei hellen Larven geringer ist, 
die der Xanthophoren aber ebenso gross wie bei den schwarzen. 
Die Untersuchungen miissen darum das Zahlenverhaltnis zwischen 
Melanophoren und Xanthophoren mitberiicksichtigen. 

Welcher Art nun der Unterschied sein mag, um ihn kennen 
zu lernen, wird es geniigen, die Pigmentzellen beider Rassen nach 
den vier genannten Eigenschaften (Pigmentbildungsfahigkeit, Zahl, 
Grosse und Reizbarkeit) zu vergleichen. 
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Ich werde im ersten Kapitel das Aussehen der erwachsenen 
Axolotl, im zweiten Kapitel das frisch ausgeschliipfter Larven 
darstellen. Es folgt im dritten Kapitel eine Beschreibung der 
Pigmentzellen. In diesem Kapitel finden sich auch Angaben iiber 
mogliche Verschiedenheit der Reizbarkeit der Pigmentzellen beider 
Rassen: diese lassen sich, wie man erkennen wird, nicht von der 
Beschreibung derselben trennen. Danach teile ich die Unter- 
suchungen mit, welche die Pigmentbildungsfaihigkeit der Pigment- 
zellen, viertes Kapitel, ihre Zahl, fiinftes Kapitel, und ihre Grosse, 
sechstes Kapitel, betreffen. 

Herrn Prof. Dr. Haecker. der diese Arbeit veranlasst hat. 
spreche ich fiir seine Hilfe und fiir das zur Verfiigung gestelite 
Material meinen herzlichsten Dank aus. Auch Herrn Prot. Dr. 
Briiel bin ich fir wertvolle Ratsehlige zu grossem Danke 
verptlichtet. 

Methode. 

Zur Konservierung der Larven benutzte ich Zénkers 
(remisch, in dem ich dieselben anfangs 24 Stunden, spater nur 
2 Stunden liess. Ausgewaschen wurde mit destilliertem Wasser. 
jeweils ebensolange. als fixiert worden war. Danach entwasserte 
ich mit Alkohol 60° 0. 70° o mit Jodjodkali, 80° 0, 96° 
und Alk. abs. Eingebettet habe ich mit Chloroform oder Xylol 
in Paraffin. Vielfach habe ich mit Zenker-Formol fixiert. 
d. i. Zenkers Gemisch, welches statt Eisessig die gleiche Menge 
Formol enthielt. Die Anwendung war die gleiche wie oben. 
Giefarbt wurden die Schnitte meist mit Dahlia, nach der von 
Schuberg (1903) angegebenen Methode. Diese Farbung gelingt 
bei solchem Material, das lange in Zenkers Gemisch fixiert 
worden ist oder das lange Zeit in Alkohol aufbewahrt worden 
ist, nur schwer. Aus diesem Grunde habe ich zuletzt nur 
2 Stunden fixiert. 

Die Zeichnungen habe ich selbst hergestellt. mit Ausnahme 
der Tafelabbildungen 1—6, welche Fri. M. H. Miilberger gemalt 
hat und die mir Herr Prof. Dr. Haecker in liebenswiirdiger 
Weise zur Verfiigung gestellt hat. 


I. Kapitel. Das Aussehen der erwachsenen Axolotl. 


Die Angehorigen der schwarzen Rasse vou Amblystoma tigri- 
num sind am ganzen Kérper dunkelschokoladebraun bis tiefschwarz 
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gefirbt; dabei lassen sich bald auf einem etwas helleren. grauen 
oder braungrauen, Grunde dunkelschwarze Flecke. die schon 
Schuberg (1903, S. 262) erwahnt hat. gut erkennen, bald sind 
diese so undeutlich, dass die Haut gleichmiassig gefirbt erscheint. 
Der Bauch ist meist heller als der itibrige Kérper und_ sieht 
gewohnlich hellgrau aus. 

Von den sehwarzen oder dominierenden Avxolotln 
unterscheide ich helle oder rezessive; unter dem Namen 
wHelle* fasse ich die extrem akromelanistischen, rot- 
iugigen. oder kurz gesagt ,weissen* einerseits und die 
Schecken andererseits zusammen (vgl. Haecker. Z. Ind. Abst. 
Vererb., 1912). 

Die weissen Axolotl haben infolge mangelnden Farbstottes 
ein licht fleischfarbiges Aussehen (Haecker. 1908). Ganz frei 
von Pigment sind sie freilich nie. Die Kopfoberseite ist in allen 
Fallen teilweise grau bestiubt: die Spitzen der Zehen sind 
gewolinlich tiefschwarz gefirbt. 

Neben diesen sogenannten weissen Tieren kommen ge- 
scheckte Axolotl vor, die Haecker 1908 (S. 200, Fig. 2) be- 
schrieben und abgebildet hat. Bei ihnen dehnt sich die graue 
Bestiubung iiber den ganzen Kopf und den Riicken aus. Ausser 
der leichten Bestaubung kénnen stark dunkle Flecken auftreten, 
die bei manchen Tieren metamer angeordnet sind. 

Naher gehe ich auf das Aussehen der erwachsenen Axolot] 
nicht ein, da die vorliegenden Untersuchungen nur Larven be- 
treffen, deren Zeichnung ich im folgenden Abschnitt beschreibe 


II. Kapitel. Die Zeichnung frisch ausgeschliipfter 
Larven. 


Die einzigen bisherigen Angaben iiber die Zeichnung von 
Axolotilarven hat Haecker (Zool. Anz. 31, 1907) gemacht. Er 
hat jedoch keine genaue Beschreibung gegeben, da es ihm nur 
darauf ankam, zu zeigen, dass man die schwarzen und weissen 
Larven gut unterscheiden kann. 

Weil es méglich ist, dass sich heterozygote und homozygote 
schwarze Larven hinsichtlich ihrer Zeichnung unterscheiden, be- 
merke ich, dass die folgenden Angaben schwarze Larven im all- 
gemeinen, oline Riicksicht auf die Erbformel betreffen. Ein 
Teil der zur Untersuchung benutzten Larven war sicher hetero- 
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zygot. Von den iibrigen war es unbekannt, ob sie heterozygot 
oder homozygot waren. 

Frisch ausgeschliipfte schwarze Larven, 11 bis 13 mm lang, 
sind ausser an der vollig pigmentlosen Bauchseite tiberall durch 
schwarze und gelbe Pigmentzellen gefarbt, am Kopf und Rumpf 
am starksten. Im Schwanz nimmt die Zahl der Pigmentzellen 
nach dem Rand zu allmahblich ab. und zwar enthalt der ventrale 
Schwanzsaum weniger Pigment als der dorsale. Kopf und Rumpf 
zeigen einen hellgelben. manchmal schmutziggelben Grundton, 
den eine fast liickenlose Schicht von Nanthophoren verursacht, 
die unter der Coriumanlage liegt und nur durch die dazwischen 
liegenden Melanophoren unterbrochen wird. 

Am Kopf sind die zahlreichen schwarzen Pigmentzellen 
(== Melanophoren) regellos iiber die gelbe Grundfliche zerstreut ; 
jedoch gibt es einige Stellen, die sich oft durch besonderen 


A 


Fig. 1. Schema der Kopfzeichnung bei schwarzen Larven. 


Reichtum an schwarzem Pigment auszeichnen. So liegen bei 
manchen Tieren (Schema Texttig. 1) die Pigmentzellen am seit- 
lichen Kopfrand (skr) und an der Basis der Kiemenfailnehen (Kfb) 
so dicht. dass sie zu grésseren Pigmentstreifen zusammentliessen 
(st. Textfig. 2). Schon weniger dicht liegen sie gew6hnlich in der 
Mitte des Kopfes hinter der Augengegend (M) und am vorderen 
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Kopfrand (vKr), wahrend die Flache zwischen den Augen (Z) und 
zwei symmetrische Flecke hinter denselben (sy) ganz frei von 
schwarzen Pigmentzellen sein konnen.') In diesem Falle scheinen 
von der Mitte des Kopfes zwei deutliche Pigmentstreifen (A. st.) 
nach den Augen hinzufiihren.*) Die eben geschilderte Pigmentver- 


Fig. 2 
Kopfzeichnung einer trisch ausgeschliipften schwarzen Larve. Nur die Ver- 
teilung des schwarzen, nicht des gelben Pigments wurde angegeben. 


teilung ist zwar sehr haufig, bildet aber keineswegs die Regel: 
es gibt ebensowohl Larven, bei denen die Pigmentzellen oline 


1, Die Epidermiszellen enthalten alle mehr oder weniger Melanin- 
kirnchen: diese kommen fiir die Zeichnung jedoch nicht in Betracht, triiben 
vielmehr nur den gelben Grundton. 

2) Zuweilen werden solehe Streifen durch das durehscheinende Gehirn 


vorgetiiuscht. 


st 
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Ordnung tiber den Kopf verteilt sind, wahrend von diesen zahl- 
reiche Ubergange zu solehen hinfiihren, deren Zeichnung dem 
Schema fast gleicht (Textfig. 2). 

Die Kiemen sind schwach gelb gefarbt und haben einige 
schwarze Flecken. 

Am Rumpf sind die schwarzen Pigmentzellen in vier (selten 
fiinf oder sechs) (Querbandern jederseits angeordnet, so dass eine 
Zeichnung entsteht. welche an die des Barsches erinnert (Taf. XI, 
Abb. 1, 2). Diese Banderung ist fast immer vorhanden; es 
kommt jedoch vor. dass die schwarzen Bander sehr breit sind 
und dazwischen das gelbe Pigment weniger hervortritt als sonst 
(Abb. 3). Nur selten ist diese regelmassige Zeichnung am Rumpf 
fast ganz verwischt. Die Banderung reicht bis in die Aftergegend. 

Dahinter hegen schwarze und gelbe Pigmentzellen ungeordnet 
nebeneinander, Dass auf den Abb. 1 und 5 die gelben Zellen im 
Schwanzsaum fehlen, kommt daher, dass sie hier infolge der 
Durehsichtigkeit des Saumes schwerer zu sehen sind als die 
schwarzen und erst unter dem Mikroskop deutlich werden. Nach 
dem Rande und dem Schwanzende zu wird das Pigment, wie 
schon erwahnt. immer spirlicher. 

Im Gegensatz zur schwarzen Larve ist die gleichalte weisse, 
ukromelanistische am grésseren Teile ihres Koérpers ungefirbt 
und hauptsachlich durch einige scharf hervortretende Farbentlecke 
ausgezeichnet. namlich durch eine Pigmentzellenansammlung am 
Kopf und durch ,distinkte* Flecke am Rumpt (Abb. 4—6). 

Die Grundfarbe der Kopfoberseite ist gelb: ausgenommen 
ist ein farbloser Randstreifen, der durch eine Linie begrenzt 
wird, die ungefahr parallel zum Rand durch die Mitte der Augen 
verlauft. Jedoch ist die Zeichnung der weissen Larven. ebenso 
wie die der schwarzen, selr variabel. Zuweilen tritt das gelbe 
Pigment zwischen den Augen bis an den vorderen Rand heran 
(Abb. 4), und in anderen Fallen ist sehr viel weniger gelbes 
Pigment am Kopfe zu finden (Abb. 5 und 6). Das sechwarze 
Pigment ist auf denselben Bezirk beschrinkt wie das gelbe; am 
dichtesten liegen die schwarzen Pigmentzellen in der Mitte der 
Kopfoberseite bis zum Rumpfansatz hin (Abb. 4, 5 und 6), also an 
einer Stelle, die auch bei den schwarzen Larven durch Pigment- 
reichtum ausgezeichnet ist. Diese Stelle der starksten Pigment- 
anreicherung am Kopf nenne ich den Mitteltleck“. 
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Am Rumpf sieht man, wenn man eine Larve von der Seite 
betrachtet, einen Pigmentstreifen an der unteren Grenze des 
Riickensaumes verlaufen, etwa in der Héhe des Medullarrohres: 
unterhalb dieses Streifens ist der Rumpf ebenso wie der obere Teil 
des Riickensaumes ungefirbt. Die genannte Riickenpigmentierung 
ist bei den Tieren im einzelnen sehr verschieden:; meistens treten 
vier bis fiinf ,distinkte* Flecke hervor (Abb. 4 und 5), dichte 
Ansammlungen von Pigmentzellen, in denen die Xanthophoren 
zahlreicher sind als die Melanophoren und zwischen denen nur 
wenig schwarze, aber niemals gelbe Pigmentzellen liegen. Die 
Zahl dieser Flecke schwankt zwischen zwei und acht. In vielen 
Fallen sind die Liicken zwischen ihnen so gering und die schwarzen 
Pigmentzellen iiber den ganzen Riickenstreifen so gleichmiissig 
verteilt, dass man die Flecke nur unter dem Mikroskop erkennen 
kann, wihrend der Riickenstreifen dem blossen Auge als ein 
ungefahr gleichmassiges Band erscheint. Sieht man sich die 
Larven von oben an (Abb. 6), so erkennt man. dass die Pigment- 
zellen des Riickenstreifens nicht alle dicht unter der Haut, sondern 
teilweise im (Grunde des Riickensaumes im lockeren Bindegewebe 
liegen und nach beiden Seiten ihre Ausliufer unter die Haut 
entsenden, wie die in Abb. 18 wiedergegebene Melanophore. Be- 
trachtet man lebende Larven von oben, so erscheinen diese Zellen 
als verschwommene, schattenhafte schwarze Bander (Abb. 6, b). 
lie Reihe der distinkten Flecke reicht ungefahr bis zum After. 

Ihre Fortsetzung bildet ein Streifen, welcher gleichmissig 
nebeneinander schwarze und gelbe, zuweilen ziemlich dicht ge- 
lagerte Pigmentzellen enthalt. Im dorsalen Saum liegen nur in 
der hinteren Schwanzhalfte — wenn man den Schwanz am After 
beginnen lasst — Pigmentzellen. deren Zahl nach dem Rand und 
nach vorn zu abnimmt. Ventral von der Chorda liegen. auch 
an der Spitze des Schwanzes. nur wenig Pigmentzellen. 

Die Kiemen erscheinen dem blossen Auge ungefarbt. auch wenn 
sie zwei bis drei gelbe Pigmentzellen enthalten, was oft der Fall ist. 

Weisse Axolotllarven aus dem Tiibinger Zoologischen Institut, 
von denen ich 20 untersucht habe, haben im wesentlichen die- 
selbe Zeichnung. Ich habe sie allerdings nur in konserviertem 
Zustande gesehen, so dass ich lediglich die Verteilung der schwarzen 
Pigmentzellen angeben kann. da der gelbe Farbstotf durch Alkohol 
ausgezogen wird. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.$2. Abt. 1. 11 
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Am Kopf findet sich der Mitteltleck und eine kleine Pigment- 
fi anreicherung vorn zwischen den Augen (Abb. 7). Am Rumpf sind 
|, im Riickenstreifen einige dunkle Flecke vorhanden, die offenbar 
| den distinkten Flecken entsprechen. Von den weissen Larven 
ty aus der hiesigen Zucht sind die Tiibinger nur dadurch verschieden, 

Walt dass iiberall, auch in dem Randbezirk des Kopfes und dem Teil des 
ial | Rumpfes und Schwanzes, der bei jenen pigmentfrei ist, pigment- 

Hh | reiche Epidermiszellen, wie ich sie oben erwahnt habe (8. 152 
unten), sehr hiéutig sind. Dadureh erscheinen die Larven (Abb. 7) 
| am ganzen Korper gleichmissig leicht bestaubt. 
| 


Im April 1911 wurde im hiesigen Institut ein gemischter 
Laich abgelegt, welcher Eier mit dominantem und solche mit 
tHe rezessivem Charakter enthielt. Die weissen Larven waren beim 
Ausschliipfen als solche wohl sicher zu erkennen, zeigten aber 
durch ihren Pigmentreichtum und durch ihre Zeichnung eine 


4 
| . deutliche Annaherung an schwarze Larven. Es handelte sich, wie 
Wy sich inzwischen herausgestellt hat. um die Larven von Schecken. 
iit Die sechs Tiere von diesem Laich, die aufgezogen worden sind, 
1 sind noch immer stark pigmentiert, so dass man sie im Gegensatz 


zu extrem akromelanistischen Tieren als Schecke bezeichnen muss. 

Ich konnte die Zeichnung von 25 ausgeschliipften Scheckenlarven, 
die 13—15 mm lang waren, untersuchen. 

Den schwarzen Larven niiherten sie sich am meisten durch 

* die Zeichnung des Kopfes. Ihre ganze Kopfoberseite zeigte auf 

% gelbem Grundton viele grosse, intensiv schwarze Chromatophoren, 

so dass sie von der einer schwarzen Larve nur durch die weniger 

dichte Lagerung der Melanophoren unterschieden war. bei einigen 

war der bei den rein weissen ungefarbte Rand frei von gelben 

Pigmentzellen, wihrend er schwarze stets reichlich enthielt. Im 

Rand, hinter den Augen zu beiden Seiten des Mittelflecks und 

dicht hinter dem Nacken fielen gréssere bandartige Pigmenttlecken 

auf, die sonst nur bei schwarzen Larven vorkommen (Textfig. 2. st). 

Im Riickenstreifen, der wie bei den weissen Larven regel- 

7 miassig vorhanden war, waren eben noch einige Stellen zu finden, 

die weniger gelbe, aber kaum weniger schwarze Pigmentzellen 

enthielten als der iibrige Teil, so dass man, freilich nur sehwach., 

' an die distinkten Flecke der weissen erinnert wurde: im ganzen 

entstand ein Bild, wie es auch bei einem Teil der weissen Larven 

auftritt und welches ich vorher beschrieben habe. Am Rumpf 
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lagen ferner vereinzelt in der Hohe der Seitenlinie, also unter 
dem Riickenstreifen, breite schwarze, seltener auch gelbe Pigment- 
zellen. 

Auch der Schwanz war gewodhnlich durch reichlichere 
Pigmentierung vor dem der weissen ausgezeichnet. Ein schmales 
Pigmentzellenband verlief vom Schwanzende entlang der Kaudal- 
vene bis etwa zur Mitte zwischen Schwanzspitze und After: 
ausserdem lagen die Pigmentzellen iiberall etwas dichter als bei 
den weissen Larven. 

Die Kiemen enthielten nur wenig mehr Pigment als die der 
weissen Tiere. 

Da nach dem Mitgeteilten eine Unterscheidung von weissen 
und Schecklarven nach ihrer Zeichnung mdéglich ist, ist eine ge- 
sonderte Betrachtung der beiden Gruppen bei den folgenden 
Untersuchungen notwendig. Doch will ich nicht unterlassen, 
darauf hinzuweisen, dass hier eine gewisse Unklarheit besteht. 
Da wie ich oben erwihnt habe. zwischen der Kopfzeichnung von 
weissen und Schecklarven hauptsachlich ein gradueller Unterschied 
besteht und die distinkten Flecke nicht nur bei Schecklarven 
sondern auch bei manchen weissen verwischt sind. kann man keine 
scharfe Grenze zwischen beiden ziehen. Andererseits kann man 
auch nicht sicher wissen, ob wirklich alle rezessiven Larven des 
Laichs, aus dem die sechs Schecken stammen, zu Schecken heran- 
gewachsen wiiren. Weder die Zeichnung noch die Abstammung 
ermoglicht also vorlautig eine vollkommen sichere Unterscheidung 
von weissen und Seheckenlarven. Wenn ich bei meinen Unter- 
suchungen gleichwohl Weisse und Schecken immer trenne, so ge- 
schieht das unter dem ausdriicklichen Hinweis auf die bestehende 
Unsicherheit und darauf. dass der Hauptwert jedenfalls vorlaiutig 
auf die Untersuchung der Unterschiede der dominierenden 
(schwarzen) yon den rezessiven (hellen im weiteren Sinne) zu 
legen ist. 


III. Kapitel. Beschreibung der Pigmentzelltypen. 


Da die folgenden Abschnitte ausschliesslich von Pigment- 
zellen handeln, ist es notwendig, vorher die verschiedenen Typen 
derselben systematisch zu beschreiben. Es ist dies auch deshalb 
wichtig, weil die hier herrschende. erstaunliche Mannigfaltigkeit 


noch nicht geniigend bekannt ist. 
11* 
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Die hierauf gerichtete Untersuchung habe ich an lebenden 
Larven vorgenommen. Sehr bequem konnte ich die Pigmentzellen 
am tiberlebenden Schwanz betrachten. Veranderungen treten erst 
etwa drei bis vier Stunden nach der Trennung des Schwanzes 
vom Rumpf auf. Um die Pigmentzellen vom Kopf und Rumpf 
kennen zu lernen, musste ich die unverletzten Larven unter- 
suchen: denn es gelang nicht, die ganze Haut unversehrt abzu- 
ziehen. Einzelne Hautfetzen, die leicht abgerupft oder abgeschnitten 
werden kénnen. niitzen natiirlich nichts, da es ja darauf ankommt. 
alle vorkommenden Pigmentzellformen zu sehen. Wenn nun auch 
die Betrachtung lebender Larven unter dem Deckglas oder im 
Kompressorium fiir den Kopfrand und die Rumpfseiten erschwert 
ist, so dass starkere Vergrésserungen nicht anwendbar sind, so 
ist es doch nicht schwer, die hier vorkommenden Zellformen 
festzustellen, wenn man vorher die Pigmentzellen am Schwanz 
kennen gelernt hat. Die Zeichnungen habe ich meist nach Zellen, 
die im Schwanz lagen, hergestellt. 

Bekanntlich haben die Pigmentzellen der Amphibien die 
lahigkeit, unter dem Eintluss verschiedener Faktoren ihre Form 
zu aindern: z. B. ziehen sie sich im Licht zusammen und dehnen 
sich im Dunkeln aus. Um der Gefahr zu entgehen, dass ich 
verschieden stark ausgedehnte Zellen fiir verschiedene Zellformen 
hielte, durfte ich nur die Zellen von solehen Larven, die unter 
gleichen Bedingungen lebten, zum Vergleich benutzen und musste 
von jeder Zellform beide Extreme. der Dilation und Kontraktion, 
kennen lernen. Darum habe ich einen Teil der Larven in vélligem 
Dunkel, einen anderen Teil in hellem Licht aufgezogen. 

Die ersteren wurden in Aquarien gehalten, die vollkommen 
von dickem, schwarzem Papier umschlossen waren und in einem 
dunklen geschlossenen Schrank standen. Fiir Sauerstotfzufuhr 
wurde durch taglichen Wasserwechsel gesorgt. 

Die zweite Gruppe von Larven wurde auf weissen Tellern 
gehalten: und zwar oline Pflanzen, damit die Tiere nicht deren 
Schatten aufsuchen konnten. 

Obwohl die Pigmentzellen der verschiedensten Tiergruppen seit langem 
fiir eine ygrosse Zahl von Forschern im Mittelpunkt des Interesses stehen, 
sei es, dass sie die Entstehung des Pigments, die Bedeutung der Chromato- 
phoren fiir den Farbenwechsel oder anderes zu ergriinden suchen, so ist doch 
nur in selteneren Fallen die Form der Zellen zum Gegenstand einer genauen 
Untersuchung gemacht worden, Die allermeisten (von neueren Autoren z. B. 
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Eternod und Robert [1908, S, 121], Golovine {1907, S. 859) und 
Meirowsky |1908)) begniigen sich mit der kurzen Angabe, dass die 
Pigmentzellen in dilatiertem Zustand mit zahlreichen Plasmafortsiitzen ver- 
sehen und im allgemeinen sternférmig seien. 

Speziell iiber die Pigmentzellen des Axolotls liegen noch nicht viele 
Untersuchungen vor. Carriére (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 24), der die 
Entwicklung der Epidermis von Siredon pisciformis darstellt, erwihnt Pigment- 
zellen tiberhaupt nicht. Die epidermalen Pigmentzellen scheinen ihm voll- 
stindig entgangen zu sein, obwohl sie schon bei frisch ausgeschliipften 
Larven vorkommen und kaum anzunehmen ist, dass sie den mehrere Zenti- 
meter langen Tieren, die er untersucht hat, gefehlt haben. Paulicki 
(Arch. f mikr. Anat., Bd. 24), dessen Untersuchung der Haut eines alteren, 
& cm langen Axolotls gilt und an die Carriéresche ankniipft, bezeichnet 
(S. 123) die epidermalen Chromatophoren als ,veriistelte schwarze Cebilde*, 
die (S. 140) Vihre Ausliufer zwischen die Epidermiszellen hinein oft auf 
weite Entfernungen verbreitet fortschickten, An vielen Stellen erschienen 
aber die Chromatophoren nicht als veriistelte Figuren, sondern als ein rund- 
licher, schwarzer, véllig undurchsichtiger Klumpen.* Auch die Chromato- 
phoren der Cutis stellen nach ihm (S. 145) ,veriistelte schwarze Zellen dar, 
an denen man einen mittleren Teil, den Zellenleib, und von demselben nach 
verschiedenen Richtungen hin sich erstreckende Fortsiitze, die sich meist 
noch weiterhin veriisteln, unterscheiden kann*. Die Enden der Aste ver- 
breiterten sich hiiufig und liefen in mehrere. verschieden gestaltete Zacken 
aus. Mitunter waren einige Aste auffallend lang. Es waren dies besonders 
solche Aste, die sich senkrecht zur Hautoberfliche erstreckten.* 

Ehrmann (1896, Bibliotheca medica D. I, Heft 6), der die Ent- 
stehung des melanotischen Pigmentes bei mehreren Amphibien, darunter 
Siredon pisciformis, behandelt, teilt nur gelegentlich etwas tiber die Form 
der Pigmentzellen mit, als es notwendig wird, den Unterschied zwischen denen 
der Epidermis und der Cutis zu besprechen. Er sagt (8. 30): .Die Melano- 
blasten der Epidermis bekommen nun ein Aussehen, welches von dem der 
Cutismelanoblasten einigermassen different ist. Ihr Kérper wird im Gegen- 
satze zu dem unregelmiissigen, platten der letzteren mehr kugelig oder oval, 
die Fortsitze werden schlanker, gleichmiissiger, umgeben in ziemlich regel- 
miissigen Maschen die obertliichlichen Epithellagen und aut 
.Vor allem wird die Form des Maschenwerks der Ausliiuter bei den Melano- 
blasten der Cutis, welche zwischen den Fasern ziemlich unregelmiissig sich 
durchwinden, dem Faserverlauf entsprechen und die Fortsitze unregelmissig, 
zackig, wie zerfliessend aussehen.* 

Wie die friiheren Autoren hat auch Schuberg (1903) die Form der 
Pigmentzellen nur nebenbei beriicksichtigt. Soe sagt er (1903, 8S. 261) von 
den an der Grenze zwischen innerer Coriumlage und Unterhauthindegewebe 
liegenden Zellen, sie seien .stark abgeplattet und entsenden ihre Ausliaufer 
ausschliesslich in der Begrenzungsebene*. Weiterhin betont er vor allem 
(S. 264. den Einfluss, den das umgebende Gewebe .auf dic Form der Pigment- 
zellen und die Anordnung ihrer Ausliufer ausiibt-, ohne jedoch auf die 
Gestalt der Zellen einzugehen. 
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Als letzter Autor, der die Chromatophoren bei AxolotIn behandelt, 
ist Ogneff (Anat. Anz., Bd. 32) zu nennen. Auch er hat wenig iiber deren 
Form gesagt (8. 593): .Beim Betrachten mittels eines Mikroskops erscheinen 
diese Melanoblasten sternférmig und gewoéhnlich durch ihre Fortsiitze netz- 


artig verbunden. Die Anzahl der schwarzen Kérnchen in der Zelle ist dabei 
so gross, dass sowohl ihr eckiger Kérper als auch dessen mehr oder weniger 
lingliche. gezweigte Vorsiitze durch derartige Kérnchen vollstiindig iiberfiillt 


| | zu sein scheinen.* 
anu Ich wende mich nun zu meinen eigenen Beobachtungen und 
zwar zunichst zu den Melanophoren yon dunkel gehaltenen 
| schwarzen Larven (hierzu Taf. NIL und XIII, Abb. 19—30). Unter 
diesen kann man vier Formengruppen unterscheiden, die ich «-. 
| y- und d-Zellen nenne. 
| Die «-Zellen haben eine abgerundete Form (Abb. 14— 21). 
Sie entsenden zahlreiche Fortsitze. die nach allen Seiten aus- 
strahlen und sich stark verasteln. Durch Zusammentliessen der 
; Nebeniste entsteht ein meist sehr dichtes Maschenwerk. das 


| sich gewohnlich parallel zur Obertlache ausbreitet, sonst unregel- 
| missigere Gestalt hat. Im iibrigen sehen die Zellen dieser 
| Gruppe sehr verschieden aus, je nachdem die Fortsitze sich schon 
| nahe am Kern. im Zentrum der Zelle. veristeln und zusammen- 

tliessen (Abb. 19) oder ob diese Verastelung der Hauptfortsatze 
erst in einiger Entfernung vom Zelikérper statthat (Abb. 21). 

Ausserdem wechselt das Aussehen der Zellen mit dem Grad der 


Veristelung der FTortsaitze. Die in Abb. 21 wiedergegebenen 
Y, Zellen haben z. B. viel mehr und viel feinere Nebendste héheren 
| Grades als die in Abb. 20 dargestellte. Hier ist  allerdings 


die Mdéglichkeit zuzugeben. dass die letztere Zelle weniger 
vollkommen dilatiert ist. obwohl sie sich unter genau den- 
selben Bedingungen befand wie die ersteren, indem sich die 
beiden Tiere in demselben Gefiss befanden und gleicher Her- 
kunft waren. 

Fiir die s-Zellen ist charakteristisch, dass ihre Fortsitze 
an Zahl geringer sind (Abb. 22, 23), sich weniger verasteln 
(Abb. 24) und entweder gar nicht oder jedenfalls viel weniger 
zusammentliessen (Abb. 22—25). Die Zellfortsitze verlaufen wie 
bei den «-Zellen im allgemeinen parallel zur Hautoberfliche. 

Diese Gruppe ist nicht scharf abgegrenzt gegen die erste. 
| vielmehr dureh alle Ubergange mit ihr verbunden. Abb. 26 
stellt eine Zelle dar, die deutlich in der Mitte steht zwischen 
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a-Zellen (Abb. 21) und 8-Zellen (Abb. 22). Die grosse Zahl der 
Fortsitze hat sie mit den ersten gemeinsam. Andererseits gibt 
ihr die Form ihrer Fortsétze und deren Veristelung eine durch- 
aus vermittelnde Stellung. Der eben beschriebenen Abb. 26 
sind viele Zellen (Abb. 27) ahnlich, die in der Form der Fort- 
siitze nur wenig von ihnen abweichen. Ihre Veristelung stimmt 
an manchen Stellen vollkommen mit der in Abb. 26 dargestellten 
iiberein, teilweise (Abb. 27 rechts und unten) ist sie aber noch 
dichter und reicher an Anastomosen, 

Unter den 3-Zellen sind zweipolige sehr hautig. So nenne 
ich diejenigen (Abb. 22, 24), deren Zellkérper, aus einem ovalen 
Kern mit diinnem Plasmabezug bestehend, nur an den beiden 
Enden seiner Liingsachse Fortsatze entsendet, jederseits mehrere 
(Abb. 24) oder einen. der sich bald gabelt (Abb. 22 links). Die 
Richtung der Lingsachse liegt in derselben Ebene, in der sich 
die Zellfortsitze ausbreiten und verliuft parallel zur Hautober- 
tliche. Zellen, deren Fortsatz sich in einiger Entfernung vom 
Zellkérper (Abb. 22) oder dicht daran (Abb. 28 ¢) gabelt, leiten 
zu dreipoligen (Abb. 28b) tiber, und damit zu solchen, die an 
beliebigen Stellen eine gréssere Zahl von Ausliufern entsenden 
(Abb. 2s a). 

Eine liickenlose Reihe von Zwischenformen tihrt yon den 
8-Zellen, insbesondere der in Abb. 27 gezeichneten, zu y-Zellen 
hin. Diese finden sich stets im Schwanzsaum. Ihr Zellkérper 
liegt mitten im Bindegewebe und sendet nach beiden Seiten unter 
die Epidermis Fortsitze, die sich hier jederseits in einem flichen- 
artigen Netz verzweigen (Taf. XII, Abb. 18). Die beiden Ausliufer- 
netze liegen also symmetrisch zum Zelleib, und sind einander 
parallel oder neigen sich gegeneinander wie die Epidermis der 
beiden Seiten. unter der sie verlaufen. Abb. 29 zeigt eine 
ausserordentlich lange, zweikernige Zelle dieser Art in Flichen- 
ansicht. Dunkel gezeichnet (Abb. 29 b) ist das Fortsatzmaschen- 
werk der einen, dem Beschauer zugekebrten Seite: darunter 
sieht man undeutlich den eigentlichen Zellkérper mit den Kernen, 
der in Abb. 29a noch einmal besonders gezeichnet ist. Die 
Kerne waren in diesem Fall nicht sicher zu erkennen. Das zweite 
flichenartige Maschenwerk fehit auf diesem Bild; es wiirde unter 
den Kernen liegen und sich in derselben Weise wie das dar- 
gestellte ausbreiten. 
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Das Geist dieser Zellen ist dem der vorher beschriebenen 
ganz gleich (Abb. 27). Die 3- und y-Zellen sind miteinander 
verbunden durch solche Zellen, deren Zellkérper und Kern zwar 
auch nicht in einer Ebene liegen mit dem Maschenwerk ihrer 
Fortsatze. die aber entweder tiberhaupt nur nach einer Seite 
Fortsatze ausschicken, oder deren Fortsiitze sich jedenfalls nur 
auf einer Seite reichlich flachenhaft ausbreiten. 

ei allen untersuchten schwarzen, im Dunkeln gehaltenen 
Larven fand ich am Bauch vor dem Enddarm Melanophoren, 
ich nenne sie 0-Zellen. die trotz der Dunkelheit mehr oder 
weniger, meist stark, zusammengezogen waren: zwei solche dicht 
nebeneinander liegende Zellen zeigt Abb. 30. Nur bei drei 
Larven, in deren Aquarien ich den Boden mit Sand belegt hatte. 
der sonst fehite. waren auch diese Zellen dilatiert: ob in diesen 
Fallen der Sandbelag die Dilation bedingte. oder ob diese andere 
Ursachen hatte. konnte ich nicht feststellen, da ich keine Gelegen- 
heit hatte, diese Versuche fortzusetzen. 

Ich will noch bemerken, dass die Melanophoren verschieden 
dunkel aussehen. Viele sind tiefschwarz, andere mehr oder 
weniger dunkelgrau, ohne dass man dunkle und helle sehart 
scheiden koénnte. Diese Verschiedenheit der Farbintensitit ist 
innerhalb aller vier Zellgruppen vorhanden. 

Die verschiedenen Pigmentzellformen sind in einer be- 
stimmten Weise tiber die Haut der Larven verteilt 
(Texttig. 3). Die Zellen der «Gruppe bedecken den Kopf und 
Rumpf fast vollig, finden sich in der hinteren horperhalfte nur 
in der Nihe der Chorda und fehlen an der Schwanzspitze. An 
der Bauchseite, vor dem Enddarm, liegen die 0-Zellen. Zellen 
der 3-Gruppe und Ubergange dazu finden sich im Riickensaum 
und im Schwanz. In der Nahe des Enddarmes liegen  stets 
besonders typische #-Zellen, wie sie in Abb. 22 und 2sb, ¢ 
wiedergegeben worden sind. Die Zellen der 7-Gruppe schliesslich 
liegen im Randbezirk des Schwanzsaumes. 

Im allgemeinen sind benachbarte Vigmentzellen einander 
ahnlich: daher ist es verstandlich, dass an den Grenzen der an- 
gegebenen Bezirke, d. h. zwischen den typischen Vertretern zweier 
Gruppen, stets deren Zwischenformen liegen. 

Bei schwarzen Larven, die in hellem Licht gehalten worden 
sind (hierzu Abb. 31—34). sind die Melanophoren grossenteils 
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kontrahiert, am starksten die am Kopf, besonders auf der Oberseite 
(Abb. 31) und diejenigen am Enddarm, die ja auch bei dunkel 
gehaltenen schon kontrahiert sind. Jedoch auch die Zellen am 
Rumpf und Schwanz sind mehr oder weniger zusammengezogen 


e-Zellen 
Fig. 3 »-Zellen. 


Schema der Verteilung der Pigment- 
Yj -Zellen. 


zellenformen bei schwarzen Larven. : 
d-Zellen. 


f-Zellen (== Abb, 22 


(Abb. 32 und 33). Niemals fand ich ein Tier. unter 40 unter- 
suchten, dessen Zellen alle kontrahiert waren. Abb. 33 und 54 
zeigen zwei Melanophoren aus der hinteren Schwanzhalfte einer 
schwarzen Larve. die 20 Tage hell gehalten wurde: von den 
Zellen, die dicht beieinander lagen, ist eine (33) stark kontrahiert. 
die andere (34) gar nicht. Ob sich niemals alle Zellen kontrahieren. 
oder unter welchen Bedingungen das geschieht. weiss ich nicht. 
Soviel bisher bekannt. bewirken Licht. Wirme und Anamie starke 
Kontraktion der VPigmentzellen bei Amphibien. Bei meiner 
Versuchsanordnung kamen aber sowohl helles Licht. wie hohe 
Temperatur zur Wirkung. da die Larven im Sommer auf weissen 
Porzellantellern ins Sonnenlicht gestellt wurden, ohne Pflanzen. 
damit ihnen deren Schatten kein Versteck bot. 

Nunmehr beschreibe ich die Melanophoren von dunkel ge- 
haltenen rezessiven Larven. Diese Untersuchungen wurden 
an Schecklarven vorgenommen, da mir zur Zeit dieser Ver- 
suche weisse Larven nicht zur Verfiigung standen. 

Ich gehe aus von der oben vorgenommenen Einteilung der 
Melanophoren. Einige Formen der «-Gruppe finden sich auch 
bei den Sechecklarven, solehe Melanophoren (Abb. 35 und 36: 
veal. Abb. 19), deren Ausliufernetz reich an Anastomosen und 
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iiberall, auch in der nachsten Nahe des Kerns, so dicht ist, dass 
po die Zellen bei geringer Vergrésserung einer liickenlosen, schwarzen 
Fliche gleichen. Ausserdem sind Zwischenformen zwischen der 
| @- und 3-Gruppe (Abb. 37 und 38; vgl. Abb. 27) hautig, Zellen 
a | mit zarten Ausliufern, die sich reich verzweigen und zusammen- 
tliessen. 
Wahrend die typischen Formen der 3-Gruppe fehlen, sind 
| | meist einige echte y-Zellen da; Ofter als diese finden sich solche. 


die von ihnen dadurch verschieden sind, dass sich ihre Auslaufer 
weniger verzweigen und nicht zusammentliessen (Abb. 39).") 
Sehr zahlreich sind einige Zellformen, die bei den schwarzen 
Larven nicht vorkommen. Diese Zellen (Abb. 40—45) haben mit 
denen der a-Gruppe die grosse Zahl der Auslaufer gemeinsam und 
stehen der @-Gruppe durch die geringe Zahl von Verzweigungen 
; und Anastomosen nahe. Letztere kénnen ganz fehlen (Abb. 42 
und 45). Die Zellfortsitze sind bald schmal, sich verjiingend 
(Abb. 40), bald breit und lappig (Abb. 42). 
Auffallig ist die grosse Zahl von scheinbar stark kontra- 
of | hierten Melanophoren (Abb. 44—46), die bei allen 
iat Schecklarven, auch nach mehrwoéchentlichem Aufent- 
| halt im Dunkeln, regelmassig in grosser Zahl vor- 
handen sind. Ob diese Zellen in vollig ausgestrecktem Zustand 
sind und sich unter allen Umstanden durch kleine. kaum nennens- 
werte Plasmafortsatze auszeichnen, oder ob sie stark kontrahiert 
sind, kann ich nicht entscheiden (vgl. Anmerkung 1). 
Wie bei den schwarzen Larven liegen die verschiedenen 
Pigmentzellformen an bestimmten Stellen der Haut (Textfig. 4). 
Typische Vertreter der «-Gruppe (Abb. 35) kommen nur am 
Kopf und an der Seite des Rumpfes vor, bis in die Gegend 
des Enddarms. Zwischenformen zwischen den und Zellen 
(Abb. 37, 38 und 40--43) und die scheinbar stark kontrahierten 
Zellen sind an allen pigmentierten Stellen zahlreich. In der 
hinteren Schwanzhalfte tiberwiegen die letzteren. Die Zellen mj 


') Diese Zellen ahneln kontrahierten Zellen der dritten Gruppe. ©» 
sie wirklich kontrahiert sind, oder ob sie selbstiindige Formen sind, die sic: 

unter allen Umstiinden durch geringe Verzweigung auszeichnen, kann iv b 

nicht entscheiden. Vielleicht dehnen sich diese Zellen unter geeigneter Ve: - 

anderung der Lebensumstiinde aus: leider konnte ich derartige Versuch. 

| bisher nicht vornehmen, da es lebenskraftige Larven nur wiihrend kurzer 
Zeit zu Beginn des Sommers gibt. 
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zwei symmetrischen. flichenhaften Ausliufernetzen, d. h. die 
y-Zellen und die diesen Ahnlichen (Abb. 29 und 39), sind auf 
den Rand des Schwanzsaumes beschrankt. 


Fig. 4. | 
| | | = Abb. 38, 36, 40, 41, 42. 
Schema der Verteilung der Pig- | | | 
mentzellenformen bei hellen $F == Abb. 39 (29). 
Axolotilarven. Wl Abb. 36, 37. 40, 42, 44, 45. 


Schecklarven, die hellem Licht ausgesetzt worden sind. unter- 
scheiden sich nicht wesentlich von dunkel gehaltenen. Abgesehen 
von den, auch bei dunkel gehaltenen vorhandenen, scheinbar 
kontrahierten Zellen. sind vorn am Kopf die Zellen der «-Gruppe 
teilweise kontrahiert, waihrend die weiter hinten am Rumpf 
liegenden dilatiert sind. Alle anderen Zellen zeigen keine Ver- 
anderung. 

Die Xanthophoren sind durch dieselbe Formenmannigtaltigkeit 
ausgezeichnet wie die Melanophoren (Taf. XI. Abb. 8 und 9). Sie 
haben bei beiden Rassen fast stets dieselbe Form wie die gerade 
benachbarten Melanophoren. 

Ein Vergleich der Pigmentzellformen. die bei den schwarzen 
und bei den Schecklarven auftreten, zeigt iiberraschende Ver- 
schiedenheiten. Einige Zellformen der schwarzen Tiere, und zwar 
diejenigen aus der @-Gruppe, deren zahlreiche Ausliufer sich 
‘rst in einiger Entfernung vom Kern verzweigen (Abb. 21), und 
wie typischen Vertreter der #-Gruppe (Abb. 22, 23 und 25) fehlen 
Schecklarven vollkommen, y7-Zellen sind in geringer Zahl 
o’er gar nicht vorhanden. 

_ Andererseits finden sich bei Schecklarven einige Zellformen, 
cie den schwarzen fehlen. Hierher gehéren mehrere Zwischen- 
formen zwischen und ?-Zellen (Abb. 40—43). zweitens die 


\\ 
\ 
] 


170 Fritz Pernitzsch: 


dem y-Typus ahnlichen (Abb. 39) und schliesslich die kleinen 
fortsatzlosen Zellen (Abb. 44 und 45). 

Welche Ursache und welche Bedeutung hat nun die Bildung 
von Zellformen, die nur einer Rasse zukommen? Folgende Er- 
klirungen scheinen mir méglich zu sein. Entweder ist die Ver- 
schiedenheit der Pigmentzellformen als eine Begleiterscheinung zu 
betrachten, die bei den recessiven Axolotin im Zusammenhang mit 
der Riickbildung der Zahl der Pigmentzellen steht, oder 2.: sie ist 
eine Folge davon, dass bei den hellen Axolotln die Pigmentzellen 
alle oder zum Teil verkiimmert sind, oder 3.: diese Verschieden- 
heit beruht wenigstens zum Teil auf verschiedener Reizbarkeit 
der Pigmentzellen bei beiden Rassen, oder 4.: die verschiedenen 
Pigmentzellformen sind im Erbgut jeder Rasse jede fiir sich schon 
als Anlage vorhanden. 

Ich erértere zunichst die erste Méglichkeit. Offenbar 
ist die Form der Pigmentzellen in hohem Grade von dem um- 
gebenden Gewebe abhingig. Z. B. kénnen sich y-Zellen nur im 
dusseren Teil des Schwanzsaumes entwickeln, weil sie nur in 
diesem Koérperabschnitt sich von einer Epidermis bis zur gegen- 
itiberliegenden ausbreiten kénnen, ungehindert durch feste Organe 
oder durch zu grosse Ausdehnung. Umgekehrt konnen sich 
Zellen, die an der Seite des Rumpfes zwischen Haut und Muskeln 
eingeschlossen liegen, nur in einer Ebene ausbreiten. Schon 
Ehrmann und Schuberg haben (an den oben, 8. 163, an- 
gefiihrten stellen) auf den Einfluss hingewiesen, den das ein- 
schliessende Gewebe auf die Form der Pigmentzellen hat. Wenn 
aber ein solches Abhingigkeitsverhaltnis zwischen Zelle und Um- 
gebung besteht, ist es klar, dass alle diejenigen Zellformen 
den Schecken fehlen miissen, welche bei den schwarzen 
Larven auf eine Kérperregion beschrankt sind. die bei Schecken 
iiberhaupt unpigmentiert ist. Diese Annahme gilt fiir diejenige 
Sorte der «-Zellen, welche nach obigem den Schecklarven fehlt 
(Abb. 21): denn Zellen von dieser Form liegen bei den Sechwarzen 
hauptsachlich an der Seite des Rumpfes unter dem Riickensaum, 
also in einer Gegend, die bei den Schecken fast pigmentfrei ist. 
da ihr Pigmentstreifen hoher, am Grunde des Riickensaums ver- 
lauft. Sie trifft auch fiir die fehlenden #-Zellen zu: denn diese 
kommen bei den Schwarzen dicht am Enddarm und etwas dahinter 
vor; diese Stelle ist bei Sehecken unpigmentiert.  Schliesslich 
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gilt die Annahme auch fiir die y-Zellen, die bei den Schwarzen 
und, wenn vorhanden. auch bei den Schecken auf den dusseren 
Rand des Schwanzsaumes beschrinkt sind. Das Fehlen der e-. 
3- und y-Zellen ist demnach durch den Hinweis auf die Ab- 
hangigkeit der Zellform von der Umgebung hinreichend erklirt 
als eine Begleiterscheinung von der Einschrankung der Pigmen- 
tierung bei hellen Larven auf kleinere Bezirke. Dagegen bedart 
es weiterer Annalimen, um das Auftreten neuer Formen bei den 
Hellen verstindlich zu machen. 

Zweitens kénnte man sich denken. dass bei den Pigment- 
zellen der Hellen eine Art Verkiimmerung auftritt. die sich unter 
anderem darin dussert. dass ihre Ausliufer vielfach nicht den 
Grad von Ausbildung und Verastelung erreichen wie bei den 
Schwarzen. Diese Annahme halte ich deshalb fiir sehr wahr- 
scheinlich. weil alle die Zellformen. die nur den Schecken zu- 
kommen — also einige Formen. die zwischen der und 8-Gruppe 
stehen (Abb. 40—43), die y-alnlichen (Abb. 39) und die fortsatz- 
losen (Abb. 44 und 45) — eine anffallend geringe Verastelung 
zeigen und meist der Anastomosen zwischen Fortsatzen ganz 
entbehren. 

Wenn aber die y-ahnlichen (Abb. 59) und die kleinen 
fortsatzlosen Zellen (Abb. 44 und 45). was ich oben (S. 168 
Anmerkung) als moéglich bezeichnet habe. nicht normal aus- 
gedehnte, sondern stark kontrahierte Zellen waren. wiirde dic 
gegebene Erklarung fiir sie nicht ausreichen. Vielmehr miisste 
man dann an die 3. der oben erwahnten Haupt- 
moéOglichkeiten (S. 170 oben) denken und einen reiz- 
physiologischen Unterschied zwischen den Larven beider 
Rassen annehmen. Damit wiirde die Beobachtung im Einklang 
stehen. dass. obwohl die schwarzen und hellen Larven in denselben 
Gefissen, also unter genau denselben Bedingungen. aufgezogen 
wurden, bei dunkel gehaltenen schwarzen Larven stets nur 
ein Teil der vor dem Enddarm gelegenen Melanophoren jene 
gedrungene. anscheinend kontrahierte Gestalt aufwiesen. wahrend 
bei Schecken derartige Zellen zahlreich iiber den grossten 
Teil des Kérpers verstreut waren. 

Wie ich schon kurz sagte (4. der angefiihrten 
Moglichkeiten). kann man sich den vorliegenden Rassen- 
untersechied aber noch auf ganz andere Weise erkliren. namlich 
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durch die Annahme, dass den einzelnen Zellformen im Erbgut 
gesonderte Anlagen zugrunde liegen. Freilich kénnten diese 
nicht selbstindig vererbbar sein; sonst miissten diese Anlagen 
ja unabhingig von den Rassenmerkmalen aufspalten und alle 
Pigmentzellformen sowohl bei Schwarzen wie bei Hellen vor- 
kommen kénnen. 

Von diesen Méglichkeiten. kommt die letzte nicht in Be- 
tracht: denn wenn man bedenkt. dass alle Formengruppen der 
Pigmentzellen durch liickenlose Reihen von Zwischenformen mit- 
einander verbunden sind, so dass man viele Zellen mit gleichem 
Recht zwei verschiedenen Gruppen zuordnen kénnte (siehe oben 
S. 164 und 165). wird die Annahme doch sehr unwahrscheinlich, 
dass eine gréssere Anzahl besonderer Erbanlagen vorliegt. Viel- 
leicht spielt die dritte Méglichkeit eine gewisse Rolle, indem sich 
die Vigmentzellen der hellen Axolotl (Schecken und Weissen) 
durch héhere Reizbarkeit auszeichnen als die der Sechwarzen. 
Als eigentliche Ursache fiir die Verschiedenheit der Form der 
Pigmentzellen wird aber die Entwicklungshemmung zu_ betrachten 
sein, welehe man, was schon Haecker (Verh. D. Z. G.. 1908) 
als Vermutung ausgesprochen hat. als Grund des partiellen 
Albinismus bei den hellen Axolotin anzunehmen hat. 

Die Frage, worauf nun die Entwicklungshemmung beruht. 
konnen wir allerdings vorlaufig nicht beantworten. Jedenfalls 
ist aber als Ergebnis der angestellten Betrachtungen zu betonen, 
dass das Auftreten verschiedener Pigmentzellformen bei den beiden 
Axolotlrassen wahrsecheinlich keiner besonderen Erklirung bedarf, 
sondern eine Begleiterscheinung der den partiellen Albinismus 
verursachenden Entwicklungshemmung ist. 

Ich halte es fiir angezeigt, an dieser Stelle einige Be- 
merkungen iiber die Vermehrung der Pigmentzellen einzufiigen. 

Flemming (Areh. f. mikr. Anat.. 35. S. 275) hat als erster 
beobachtet. dass sich die Pigmentzellen mitotisch teilen, und diese 
Tatsache ist nach ihm immer wieder bestatigt worden. Soviel 
mir bekannt, ist er der einzige geblieben, der den Vorgang der 
mitotischen Teilung von Pigmentzellen bei einem meinem Objekt 
verwandten Tier niher beschrieben hat. 

Auch ich habe sehr zahlreiche Mitosen bei Melanophoren 
und Xanthophoren zu sehen bekommen, andererseits habe ich nie- 
mals Bilder angetroffen. die auf amitotische Teilung hinweisen 
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konnten, so dass ich die mitotische Teilung bei den Pigment- 
zellen der Axolotilarven jedenfalls fiir die gewOhnliche halte. 

In Ubereinstimmung mit Flemming habe ich gefunden. 
dass die Pigmentzellen der Axolotllarven auch im Zustande der 
Teilung ihre Ausliufer nicht einziehen (Taf. XII, Abb. 13 und 14). 
Deren Fehlen bei der in Abb. 15 wiedergegebenen Melanophore 
hangt nicht mit dem Teilungsvorgang zusammen: diese Zelle 
entstammt vielmehr aus dem Pigmentmantel des Auges. wo alle 
Melanophoren fortsatzlos sind. 

Flemming hat weiterhin mitgeteilt. dass bei bestimmten 
Pigmentzellen der Salamanderlarven nach voillzogener Kernteilung 
die Zellteilung zunachst ausbleibt. Gegeniiber der Vermutung, 
dass auf diese Weise zweikernige Zellen entstiinden. glaubt er, 
zu der Annahme berechtigt zu sein, dass die Zellteilung nach- 
traglich statttindet. weil (S. 280) .die Zahl der doppelkernigen 
Pigmentzellen, im Verhaltnis zu den einkernigen. bei alteren 
Salamanderlarven keineswegs vermehrt zu finden ist". Sodann 
aber glaubt er, Formen gennug zu finden, .welche deutlich 
eine nachtragliche, der abgelaufenen Mitose erst lange 
nachfolgende Zertrennung des Zellkérpers dartun (Fig. 14b. 
Fig. 10)". 

Der erste Grund scheint mir deshalb nicht stichhaltig zu 
sein. weil die Angabe tiber das Zahlenverhaltnis zwischen zwei- 
kernigen und einkernigen Zellen. wie man annehmen muss, auf 
Schatzung beruht. Auch die zum Beweis der nachtraglichen 
Zellteilung herangezogenen Bilder, mit denen meine Abb. 21 
gut iibereinstimmt, scheinen mir anderer Auslegung fahig zu 
sein. Wenn man namlich mit Flemming die benachbarten 
Pigmentzellen, z. b. in Abb. 21 (in seinen Fig. 14b und 10). 
als zwei selbstandige Geschwisterzellen ansieht. ist kein Grund 
zu der Annahme vorhanden, dass die Mutterzelle sich erst nach - 
traglich. nach vollendeter Kernteilung. zerschniirt hat. Nun 
sind aber zweikernige Pigmentzellen bei verschiedenen Tieren 
bekannt geworden, u. a. hat Flemming sie bei Salamanderlarven 
gefunden, und auch ich habe bei Axolotilarven eine grosse 
Zahl von zweikernigen Melanophoren (Abb. 19, 21, 29 
und 36) beobachtet: darum scheint es mir wahrscheinlicher zu 
sein, dass tatsichlich Kernteilung olne gleichzeitige Zellteilung 
zur Bildung dauernd zweikerniger Zellen fiihren kann: sicher 
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entscheiden kann ich diese Frage natiirlich nicht, da auch ich 
keine Zaihlungen angestellt habe. 

Schliesslich sei erwihnt. dass Flemming eine Verainderung 
der Pigmentzellausliufer wihrend der Kernteilung gefunden hat. 
Er sagt (S. 280 unten): .Im Verlauf der Mitose verschmilern 
sich die Ausliufer, indem sie aus platter Form in mehr eine 
drehrunde iibergehen und dabei an vielen Orten langliche oder 
eckige, knotige Verdickungen bekommen.“ Bei der nachtrag- 
lichen Trennung des Zelleibes, welche oben geschildert wurde, 
tritt keine Wiederverschmilerung der Ausliufer auf.* 

Ich habe nichts dem Ahnliches gefunden: alle von mir bisher 
beobachteten Mitosen sprechen daftir, dass bei den Axolotl- 
larven der Vorgang der Pigmentzellenteilung keine 
Veranderung in der Gestalt der Zelle oder ihrer 
Ausliufer bewirkt. 


IV. Kapitel. Die Fahigkeit der Pigmentzellen, 
Pigmentk6érnchen zu bilden. 

sind die Pigmentzellen der hellen Axolotl in geringerem 
Mahe als die der sehwarzen fihig, Pigment abzuscheiden? Eine 
Verringerung dieses Vermégens kénnte sich in verschiedener Weise 
aussern. Entweder haben die Pigmentzellen alle oder zum Teil 
diese Fahigkeit vollkommen verloren, oder sie ist bei thnen nur 
weniger ausgebildet, so dass sie eine geringere Anzahl oder auch 
kleinere Pigmentkérnechen abscheiden. Ich werde zuerst die Frage 
behandeln, ob bei Axolotilarven Pigmentzellen vorkommen, die 
iiberhaupt kein Pigment mehr bilden. 

Da ist nun eine Angabe Schubergs fiir uns von grosser 
Bedeutung. Er hat nimlich bei seinen Untersuchungen tiber 
Zellverbindungen (Z. f. w. Z.. Bd. 74, 8. 276) im Corium der 
erwachsenen Axolotl Zellen gefunden, die in ihrer Gestalt, vor 
allem der Veradstelung der Plasmafortsatze und ihrer Grésse. den 
Pigmentzellen voéllig gleichen: in ihrem Plasma liegen ausserdem 
Kérnchen, die ebenso gross und ebenso dicht gelagert sind wie 
die Melaninkérnchen der Melanophoren und die durch verschiedene 
Farbstoffe, sehr leicht dureh Dahlia, sichtbar gemacht werden 
kénnen. Der Pigmentmangel macht demnach den einzigen Unter- 
schied von echten Pigmentzellen aus. Da ferner derartige Zellen 
zuweilen mehr oder weniger Melaninkornchen beherbergen, nimmt 
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er an, dass es sich um Vorstadien der echten Vigmentzellen 
handelt in dem Sinne, dass die farblosen Koérnchen zu Melanin- 
kérnchen werden. Spiater (Z. f. w. Z., Bd. 90. 5. 46, Anm.) hat 
er dieselben Zellen, die er .farblose Pigmentzellen™ nennt, 
bei jungen Larven beobachtet und ebenso wie friiher die Ver- 
mutung ausgesprochen, dass es Pigmentzellen mit noch tarblosen 
Pigmentgranulis seien. 

Nach diesen Beftunden Schubergs konnte man sich die 
Vorstellung machen, dass die farblosen Pigmentzellen unter Um- 
stinden tiberhaupt nicht zur Pigmentbildung kommen: dass weiter- 
hin ihre Zahl bei den weissen Larven grésser ist als bei den 
schwarzen und dass die Summe der farblosen und der echten 
Pigmentzellen bei beiden Rassen tibereinstimmt. Meine nachste 
Aufgabe ist es daher, festzustellen, ob wirklich .farblose Pigment- 
zellen* beim Axolotl vorkommen, insbesondere Schubergs 
Angaben zu_priifen. 

Was nun meine eigenen Betunde anbelangt. so finde ich am 
konservierten Material unter der Coriumanlage') Zellen, die sich 
von den Melanophoren dadurch unterscheiden, dass sie stets nur 
eine ganz geringe Zahl von Melaninkérnchen enthalten (vgl. 
Abb. 10. 14 und 16 mit 17). Dagegen schliessen sie Kornchen 
anderer Art ein, welche in ungefirbtem Zustand nicht hervor- 
treten (Abb. 14). dagegen durch Dahlia blauviolett (Abb. 10 und 16) 
und durch Delafieldsches Himatoxylin gewohnlich blau gefiarbt 
werden. Im iibrigen erkennt man diese Zellen auch an ihren den 
Pigmentzellen eigentiimlichen, breiten, zusammenfliessenden Aus- 
laufern (Abb. 14 und 16). Von den Bindegewebszellen, die ihnen 
freilich nur selten durch ihre Form ahnlich sind, sind sie durch 
die Anwesenheit von einzelnen Melaninkérnchen, die durch die 
ganze Zelle sparsam verstreut sind und niemals fehlen (Abb. 10, 14 
und 16), verschieden. 

Zweifellos handelt es sich um die gleichen Elemente, 
welche Schuberg gesehen hat: denn sie stimmen in allen 
wesentlichen Merkmalen (Gestalt. geringe Zahl der Melanin- 


') Wie Schuberg 1908 mitgeteilt hat, ist das Corium bei frisch 
ausgeschliipften Axolotllarven noch nicht ausgebildet. sondern erst in Form 
einer zellfreien, faserigen Schicht unter der Epidermis angelegt, in welche 
spiiter Bindegewebszellen einwandern. Diese Coriumanlage ist an meinen 
Abb. 10 und 17 (co) zu sehen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 12 
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kérnechen, mit Dahlia farbbare Kérnchen) mit diesen iiberein (vel. 
besonders Abb. 16 mit Schubergs Bildern). 

Man kann aber auch weiterhin zeigen, dass sie 
mit den Nanthophoren identisch sind, und zwar geht 
dies aus dem Vergleich zwischen den Bildern am lebenden Objekt 
und am konservierten Material ohne weiteres hervor. 

Am lebenden Kopfhautfetzen sieht man unter dem Mikroskop 
die Melanophoren und Xanthophoren sich zu einem fast liickenlosen 
Netzwerk zusammenschliessen, wobei die Nanthophoren in ihrer 
Grosse und Gestalt den Melanophoren gleichen. Ein (Querselnitt 
durch den Kopf zeigt nun deutlich, dass unter der Coriumanlage, 
ausser den Melanophoren, zahlreiche der kornechenhaltigen melanin- 
armen Zellen liegen, dagegen weder direkt unter der Corium- 
anlage noch sonst irgendwo im Bindegewebe irgendwelche andere 
Zellen, die den am lebenden Material beobachteten Nanthophoren 
entsprechen konnten (vgl. Abb. 11). Es miissen also offenbar die 
Schubergschen .farblosen Zellen> den Nanthophoren entsprechen. 

Zu dem gleichen Schluss wird man gefiihrt, wenn man weisse 
Larven, deren Zeichnung man sich genau angesehen und skizziert 
hat. in Frontalschnitte zerlegt. Hierzu eignen sich weisse Larven 


wegen ihrer scharf abgegrenzten Farbtlecke besser als sehwarze, 
die iiberall pigmentiert sind. Man findet an den Stellen. die den 
distinkten Flecken entsprechen, symmetrische Anhiufungen von 
Melanophoren und .farblosen Pigmentzellen.  Zwischen den 
distinkten Fleeken fehlen die fraglichen Zellen (vgl. Texttig. 5 mit 


Fig. 5. Schematische Skizze einer weissen Larve. Zeigt die Verteilung der 
distinkten Flecken (a, b. 

Abb. 12). Dieser Umstand, dass die Schubergschen Zellen auch 

hier gerade an den Stellen liegen, wo die Nanthophoren gesucht 

werden miissen, und nirgends sonst. zwingt zu der Annahme, dass 

sie mit diesen identisch sind; ganz abgesehen davon, dass es gar 
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keine Zellen weiter gibt, die man als Xanthophoren deuten kénnte. 
Es ist somit ausser Zweitel. dass Schubergs Annahme yon 
wfarblosen Pigmentzellen* auf einem Irrtum beruht und dass die 
fraglichen Zellen in Wahrheit Xanthophoren sind. Schuberg 
selbst hat gar nicht an die Méglichkeit gedacht. dass er Nantho- 
phoren vor sich habe, offenbar weil er, wie es scheint, niemals 
lebende Larven zu Gesicht bekommen hat. An diesen fallt das 
velbe Pigment sofort auf. wahrend konservierte Tiere bekanntlich 
von gelber Farbe keine Spur mehr zeigen, weil das gelbe Lipo- 
chrom dureh Alkohol, Ather und Chloroform aufgelést wird. Zu 
der Annahme. die .farblosen Pigmentzellen” seien Vorstufen von 
Melanophoren, wurde Schuberg vor allem durch das oben 
erwahnte Vorlandensein der Melaninkérnehen in denselben ge- 
fiihrt. Auch jetzt ist die Méglichkeit, dass die Nanthophoren 
Bildungsstufen von Melanophoren sind, nicht vollkommen aus- 
geschlossen.  Jedenfalls besteht eine gewisse Verwandtschaft 
zwischen beiden Zellformen: denn sie sind sehr hautig dureh 
Ausliufer miteinander verbunden, was man an Schnitten und am 
lebenden Schwanz deutlich sehen kann. 

Wenn sich nun auch herausgestellt hat. dass die bisherigen 
Angaben von farblosen Pigmentzellen nicht zutretten, so bleibt 
trotzdem noch die Méglichkeit. dass solche neben den Melano- 
phoren und \anthophoren vorkommen. Dass jedoch tatsichlich 
nirgends Zellen vorhanden sind, deren Natur fraglieh ist, und 
die man als farblose Pigmentzellen deuten konnte. davon kann 
man sich mit Leichtigkeit iiberzeugen, indem man von Larven 
den Schwanz und Hautfetzen von Rumpf und Kopf in iiber- 
lebendem Zustand mit starker Vergrésserung untersucht. Ich 
habe in dieser Weise zahllose Schwiinze und Hautstiicke, zumeist 
von weissen Larven kurz nach dem Ausschliipten, durchsucht und 
niemals derartige fragliche Zellen gefunden. Dass sie mir ent- 
gangen sein kénnten, halte ich deshalb fiir ausgeschlossen, weil 
die Haut von frisch ausgeschliipften Larven noch sehr einfach 
gebaut ist. so dass man nicht leicht Zellen iibersehen kann. und 
ausserdem, weil die Haut derartig durchsichtig ist, dass jede 
einzelne Zelle klar zu erkennen ist. 

Kommen demnach farblose, d. h. solehe Pigmentzellen, die 
die Fahigkeit zur Pigmentabscheidung ganz verloren haben, nicht 
vor. so bleibt noch die Méglichkeit, dass diese Fahigkeit bei den 
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Pigmentzellen beider Rassen verschieden stark ausgebildet ist. 
Diese Verschiedenheit miisste dusserlich durch einen verschiedenen 
Pigmentgehalt der Zellen sichtbar werden. Um Pigmentzellen in 
dieser Hinsicht exakt miteinander zu vergleichen, miisste man 
die Pigmentkérnehen zihlen und ihre Grosse messen. Diese Art 
der Untersuchung ist aber bei der geringen Grosse der Kornchen 
unmoglich. Darum muss ich mich vorliutig begniigen. die Zellen 
nach ihrem Gesamtaussehen beurteilen. 

Bei den Larven beider Rassen kommen ausser dunkelschwarzen Melano- 
phoren (Abb. 20 und 40) hellere. graue Zellen vor (Abb. 27 und 38. Man 
kénnte den Unterschied beider Zellformen darin suchen, dass vielleicht die 
Pigmentkérnchen in den helleren Zellen weniger dicht gelagert sind oder 
dass sie bei relativ gleicher Zahl (d. h. bei gleicher Zahl in der gleichen 
Plasmamenge) kleiner sind, als in dunklen Zellen, d. h. es wiire méglich, dass 
der relative Pigmentgehalt der hellsten Zellen (bezogen auf das Volumen 
ler Zelle} am geringsten ist. Es wire aber auch méglich, dass der Unter- 
schied im Aussehen der dunklen und hellen Zellen lediglich auf verschiedener 
Dicke der Zelltortsiitze, also aut der Dicke der vom Licht passierten Pigment- 
schicht beruht. Im letzteren Falle wiirde nur eine Verschiedenheit der 
absoluten Pigmentmasse, nicht der relativen. vorliegen. Eine Mévlichkeit, 
diese Frage zu entscheiden, sehe ich nicht. Doch verliert sie fiir uns dadurch 
an Bedeutung. dass bei beiden Rassen dunkle und hellere Zellen nebeneinander 
vorkommen 

Noch weniger als bei den Melanophoren lasst sich bei Nanthophoren 
etwas iiber die Grisse oder Dichte der Kérner aussagen: denn die gelben 
Lipochromkérnchen sind wegen ihrer helleren Firbung und ihres starken 
Glanzes der Beobachtung noch schwerer zuyiinglich als die Melaninkérnchen 

Die Frage. ob die Fahigkeit, Pigmentkérner abzuscheiden, 
bei den Pigmentzellen der schwarzen und hellen Axolotl ver- 
schieden stark ausgebildet ist, kénnen wir also nicht mit voll- 
kommener Sicherheit beantworten. Man kann nur soviel sagen, 
dass keine Bilder vorliegen, welche zugunsten der Annahme eines 
solchen Unterschiedes gedeutet werden koénnten. Im Gegenteil 
spricht die Tatsache. dass bei keiner Rasse Pigmentzellen vor- 
kommen, die diese Fahigkeit ganz oder auch nur in sehr erheb- 
lichem Mahe eingebiisst haben, gegen diese Annahme. 


V. Kapitel. Die Zahl der Pigmentzellen. 


Um etwaige Rassenverschiedenheiten in der Zahl der Pigment- 
zellen festzustellen. musste ich diese bei schwarzen und hellen 


Larven zablen. 
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Sollte ein einwandfreier Vergleich méglich sein, dann durtten 
nur gleich grosse Larven') benutzt werden. Zweitens wire es 
wiinschenswert gewesen, jedesmal die Gesamtzahl der Pigment- 
zellen in der ganzen Larve zu kennen. Die erste Forderung habe 
ich erfillt, soweit es bei dem zur Verfiigung stehenden Material 
anging. Die zweite erschien dagegen undurehfihrbar. da eine 
mehrmonatige Arbeit notig sein wiirde. um alle Pigmentzellen 
einer einzigen Larve zu zithlen. 

Infolgedessen habe ich bei jeder Larve nur die Pigment- 
zellen eines bestimmten, des zwischen Augen und Kiemenfaihnehen 
liegenden. Kérperabschnitts gezihlt. In diesem Teil ist eine ver- 
haltnismissig grosse Zahl yon Vigmentzellen enthalten, da sich 
bei allen Larven (sehwarzen und hellen) auf dem hopfriicken 
hinter den Augen eine starke Pigmentansammlune tindet. Man 
wird annehmen diirfen, dass die Zahl der hier gelegenen Pigment- 
zellen innerhalb jeder Rasse nicht in grésserem Mabe schwankt 
als die Gesamtzahl der Pigmentzellen, da nach meinen Erfahrungen 
bei stirkerer oder geringerer Ausbildung dieser Pigmentansammlung 
auch die iibrige Zeichnung stirker oder geringer ausgebildet ist. 

Daher kann man das hier gefundene Zahlenverhaltnis zwischen 
den verschiedenen Vigmentzellarten wohl fiir die ganzen Larven 
gelten lassen. Anders ist es mit den absoluten Zahlen. Der 
durchzihlte Korperabsehnitt ist bei beiden Rassen eine besonders 
pigmentzellenreiche Stelle. Bei den Schwarzen sind diejenigen 
Korperteile, welche ausser diesem Abschnitt noch Pigmentzellen 
enthalten, wie aus den Abbildungen (3 und 5) ohne weiteres 
hervorgelit, viel grésser als bei Hellen. selbst dann, wenn in 
dem durchzihiten Kopfabsehnitt bei beiden Rassen  gleichviel 
Pigmentzellen ligen, miissten also die Sehwarzen im = ganzen 
Kérper eine gréssere Zahl davon besitzen. Wenn aber schon 
in dem untersuchten Teil Zahlenverschiedenheiten auftriten zu- 
ungunsten der Hellen, so wire anzunehmen, dass die Gesamtzahlen 
der ganzen Larven in noch héherem Grade verschieden wiiren. 

Da die Kerne, die als Vertreter der Zellen gezahlt werden 
mussten, am Totalpraparat oft nicht deutlich und viele sehr tief 

‘) Im Winter schliipfen die Larven 4—6 Wochen nach dem Ablaichen 
aus, im Sommer dagegen bei giinstigem Wetter 10 Tage danach. Da anch 
Larven vom selben Laich sehr verschieden schnell wachsen, kann nicht das 


Alter, sondern nur die Linge der Tiere als Mafstab dienen, wenn man Larvyen 
vom gleichen Stadium braucht. 
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im Bindegewebe gelegene Pigmentzellen am Totalpraparat iiber- 
haupt nicht zu sehen sind, habe ich die Zahlungen an Quer- 
schnitten vorgenommen. Diese ermdéglichen auch ohne weiteres 
eine sichere Abtrennung eines bestimmten Bezirks. Ich habe 
immer die Pigmentzellen vom ersten Sechnitt hinter den Augen 
bis zum letzten, auf dem noch keine Kiemenfahnehen getrotten 
waren, gezihlt. 

Der einzelne Kern ist fast stets auf mehrere Schnitte ver- 
teilt. Damit er trotzdem nur einmal gerechnet wurde, habe ich 
in jedem Fall durch Vergleich festgestellt, ob er schon anf dem 
vorhergehenden Schnitt getroffen und daher gezihlt worden war 
oder nicht. Diese Arbeit war zwar sehr zeitraubend: aber sie 
war immer durehfiihrbar. so dass die gefundenen Zahlen, da nur 
Schnittserien von gut konservierten Larven benutzt wurden und 
da die Melanophoren sowohl wie die Xanthophoren stets sicher 
kenntlich sind, richtig sein miissen, abgesehen von sehr kleinen 
Fehlern, die durch Versehen herbeigetiihrt worden sein kénnen. 

Verwechslungen der Pigmentzellen mit anderen Zellformen, 
welche die Zihlungen fehlerhatt machen wiirden, sind ausge- 
schlossen, da den Melanophoren ahnliche Zellen nicht vorkommen 
und die Nanthophoren durch ihre Gestalt. die mit Dahlia gefarbten 
Kérnchen und durch Anwesenheit von nur sparsam verstreuten 
Melaninkérnechen stets sicher gekennzeichnet sind. 

In der beigegebenen Tabelle I habe ich ausser den ge- 
fundenen Zahlen Angaben iiber Abstammung und Grdésse der 
benutzten Larven zusammengestellt. 

Aus der zweiten Vertikalreihe ist ersichtlich, welche Larven 
von gleicher Abstammung sind. Jeder Buchstabe bedeutet ein 
Elternpaar. In der dritten Reihe habe ich die Linge der unter- 
suchten Larven, die in konserviertem Zustand gemessen wurden, 
angegeben. ‘Teils weil anfangs die Absicht bestand, verschiedene 
Stadien zu vergleichen. ein Plan, der aus Zeitmangel vorlautig 
aufgegeben werden musste, teils weil Larven von der gewiinschten 
Grosse fehlten. sind die Larven verschieden gross. Dieser Umstand 
wird bei den aus den Zahlen zu ziehenden Schiliissen gebiihrend 
beriicksichtigt werden. 

In der Tabelle habe ich dann weiterhin die Gesamtzahl der 
Pigmentzellen (X-— M), die Zahl der Xanthophoren (X), die Gesamt- 
zahl der Melanophoren (M), die Zahl der im Bindegewebe. dicht 


ik | eo 

| 

| 

| 


Zur Analyse der Rassenmerkmale der Axolotl. Isl 


unter der Coriumanlage und in tieferen Schichten gelegenen (Mb) 
und die der epidermalen (M ep) aufgetiihrt. Zuletzt habe ich noeh 
angegeben, wieviel Xanthophoren bei den einzelnen Tieren auf 
100 Melanophoren iiberhaupt und wieviel auf 100 im Bindegewebe 
gelegene Melanophoren kommen. 


Tabelle I. 


lV. V. VIL. VII. IX. 
100 X 
M Mb 


vr. Abst.) mmig. N+-M xX M Mb Mep 


Schwarze Larven. 
10.0 170 2D 215 149 119 
10,2 4565 278 178 148 156 
10.2 624 340 2S4 216 120 
10,2 137 2?1 216 162 5 102 
11.0 1000 DAT 445 269 . 126 
Schecklarven. 
11.0 $50 1d) 152 190 
11.0 343 210 33 132 158 
Weisse Larven. 
10.5 322 232 90 
11.2 436 263 164 164 
11,2 634 408 26 225 1 181 181 


Betrachtet man die bei den schwarzen Larven gefundenen 
Zahlen, so fallen in allen Rubriken grosse Schwankungen auf, die 
nur zum Teil auf die Gréssenverschiedenheit zuriickgefiihrt werden 
diirfen. Dass die Zahl der Pigmentzellen auch bei gleich grossen 
Tieren von gleicher Abstammung (Ex. 2—4) sehr verschieden ist. 
weist auf eine grosse Variationsbreite hin. 

Wie zu erwarten war, hat die gréssere Larve (Ex. 5) be- 
deutend mehr Pigmentzellen als die kleineren. Nicht nur die 
Gesamtzahl ist grésser, sondern alle Pigmentzellsorten, Nantho- 
phoren und Melanophoren, von diesen die im Bindegewebe ge- 
legenen sowohl als die epidermalen, sind zahlreicher als bei den 
kleineren. Diese Tatsache kommt auch darin zum Ausdruck, dass 
die relative Zahl der Nanthophoren (bezogen auf 100 Melanophoren 
iiberhaupt) dieselbe (126) ist wie im Durehschnitt bei den kleineren 

100X 


Tieren | Ml ist bei den Ex. 1—4 im Durehsehnitt = 124.25). 


I. ‘ 

Nr. 

2 

A 

6 A 

10 T 
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Withrend das Verhiltnis von Xanthophoren zu Melanophoren iiberhaupt 
bei der grissten schwarzen Larve (Ex. 5) dasselbe ist wie bei den kleineren 
(Ex. 1—4), ist bei ihr die Zahl der Xanthophoren im Verhiltnis zu 100 Binde- 
Ex. 1—4 im Durchschnitt: 163). Doch kann man daraus wegen des 
geringen Unterschiedes, der in dieser Hinsicht zwischen Ex. 5 und Ex. 2 
(207 und 188) besteht, und in Anbetracht der vrossen Variabilitét keine 
weiteren Schliisse ziehen. Immerhin stimmt dieser Befund gut damit iiberein, 


gewebsmelanophoren (Kolumne X: 207) grisser als bei jenen | 


dass die epidermalen Melanophoren spiiter auftreten als die im Bindegewebe, 
so dass wenigstens cine gewisse Zeit lang die relative Zahl der ersteren 
wachsen muss. 

Das hauptsichliche Resultat der Zahlungen bei den schwarzen 
Larven ist vorliutig, dass die Zahl der Nanthophoren grésser ist 
als die der Melanophoren. Das zwischen beiden Zellarten  be- 
stehende Zahlenverhaltnis ist wie die iibrigen Zahlen sehr ver- 
schieden gross: es schwankt zwischen 156/100 und 102 100 (Ex. 2 
und 4, Kolumne IN). 

Von hellen Tieren wurden zwei Schecklarven und drei 
weisse Larven untersucht. Die ersteren entstammen dem oben 
160) erwahnten Laich, von dem = seehs erwachsene Schecken 
noch erhalten sind und dessen Larven der Beschreibung der 
Zeichnung zugrunde gelegt wurden. Eine weisse Larve (Ex. 3) 
stammt von zwei weissen Tieren des hiesigen Instituts.’) Die 
beiden anderen weissen Larven (Ex. 9 und 10) entstammen einer 
rein weissen Zucht des Tiibinger Zoologischen Instituts. Da in 
derselben noch niemals Schecken aufgetreten sind, miissen sie 
als rein weiss gelten: die Zeichnung der Tiibinger Larven wurde 
oben erwiihnt 159). 

Bei den Schecken finden wir dieselben Erscheinungen wie 
hei den Schwarzen. Obwohl die beiden Larven (Ex. 6 und 7) 
gleich lang und von gleicher Abstammung waren (Vertikalreihe 
II] und IN), ist die Zahl ihrer Vigmentzellen, sowohl die der 
Xanthophoren als die der Melanophoren, sehr versechieden. Dass 
auch die relativen Zahlen der Xanthophoren ziemlich verschieden 
sind (Reihe IN: 190 und 158), ist bei den grossen Schwankungen, 
die wir bei den Schwarzen kennen gelernt haben, nicht ver- 

') Da diese beide Kinder eines Schecken sind, so ist die Méglichkeit 
vorhanden, dass das untersuchte Tier, obwohl beide Eltern weiss sind, eine 
Schecklarve ist, da ja die Vererbungsweise der Scheckung bei Axolotin noch 
nicht geniigend bekannt ist. 
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wunderlich. Nun ist allerdings ein um so grésseres Material 
wiinschenswert, je mehr die zu untersuchenden Objekte variieren. 
Aber auch aus den wenigen Zihlungen, auf die ich mich wegen 
der Langwierigkeit der Untersuchung vorliutig —beschranken 
musste, wird man folgende Schliisse ziehen konnen. 

Erstens ist die absolute Zahl der Pigmentzellen bei den 
Schecken kleiner als bei Schwarzen. und zwar sowohl die Zahl 
der Xanthophoren als auch die der Melanophoren. Die Zahlen 
der Schecken diirfen allerdings ohne weitere Voraussetzungen 
nur mit denen der gleich Jangen Larve 5 verglichen werden. 
welche mehr als zweimal soviel Pigmentzellen hat als die Schecken 
10002450 bezw 343). Wenn auch die tibrigen Schwarzen. mit 
einer Ausnalime (Ex. 4: 437), mehr VPigmentzellen aufweisen., 
obwohl sie bedeutend kleiner sind, so wird es dadurch nur noch 
gewisser, dass die Pigmentzellen im Durehsechnitt bei Sehwarzen 
zahlreicher sind. Es kommt noch hinzu, dass aus vorher dar- 
gelegten Griinden (3.179%) der Unterschied noch viel starker 
hervortreten miisste, wenn man nicht bloss eine Stelle am 
sondern den ganzen Korper durehzihlen wiirde. 

Als zweite Verschiedenheit in der Zahl der Vigmentzellen 
ist festzustellen, dass die Nanthophoren (gegeniiber den Melano- 
phoren) bei den Schecken relativ haufiger sind als bei den 
Schwarzen (Vertikalreihe IN). Da die relative Zahl der Nantho- 
phoren bei den Schwarzen zwar variiert, aber so, dass die Zahl 
der grosseren Larve gerade in der Mitte liegt (der Durchschnitts- 
wert von Ex. 1 —5: 124,6 stimmt annaihernd mit der Zahl der 
von Ex. 5: 126 iiberein), so wird man in dieser Hinsicht die 
Scheecken trotz der Gréssenunterschiede mit allen Schwarzen ver- 
gleichen diirfen. Es ergibt sich: bei den Schecken entsprechen 
100 Melanophoren durehsehnittlich 174 Nanthophoren, bei den 
Schwarzen dagegen der gleichen Anzahl von Melanophoren nur 
125 \Nanthophoren. 

Drittens ist anzufiihren, dass die Schecken fast gar keine 
Epidermis-Melanophoren haben (nach Vertikalreihe VIIL: 8 und 1). 
deren Zahl bei der schwarzen Larve 5 ziemlich gross ist (174). 
Aber auch die kleineren schwarzen Larven haben schon bedeutend 
mehr epidermale Melanophoren (30—6s). 

Die weissen Larven finden wir zum Teil tibereinstimmend 
mit den Schecken. Die Zahl der Pigmentzellen ist wiederum kleiner 
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als bei den Sehwarzen (Vertikalreihe IV). Die weisse Larve 8 
hat sogar weniger Vigmentzellen als die kleineren schwarzen 
Larven Nr. 1—4. Die Pigmentzellenzahl der beiden anderen 
weissen Larven (702 und 634) bleibt hinter der der schwarzen 
Larve 5 bedeutend zuriick, obwohl die Larven noch grésser sind. 
Dass sie die tibrigen sehwarzen Larven an Pigmentzellenzahl 
iibertreffen, ist bei dem Gréssenunterschied nicht merkwiirdig. 
Verwunderlich ist allerdings der auffillige Unterschied der Pigment- 
zellenzahl zwischen den Schecken und den letztgenannten Weissen 
(450, 3453 — 702, 634). Fiir diesen Unterschied kann man sicher 
nur zum Teil den geringen Gréssenunterschied yerantwortlicl: 
machen. Zum Teil muss man ihn aber wohl mit der indivi- 
duellen Variabilitat in Zusammenhang bringen. wie eine solche 
auch bei den schwarzen Larven besteht. 

Die relative Zahl der Nanthophoren ist bei den Weissen 
ebentalls grésser als bei den sSechwarzen und stimmt mit der bei 
den Schecken im = ganzen tiberein. Bei einer Larve (Ex. 8) ist 
sie sogar noch erheblich grésser als bei diesen. 

Die Zahl der epidermalen Melanophoren ist wie bei den 
Schecken sehr niedrig. Mithin lassen sich zwischen Weissen 
und Schecken in Hinsieht auf die Zahl der Pigmentzellen auf 
Grund des vorliegenden Materials keine wesentlichen Verschieden- 
heiten erkennen. 

Als Hauptunterschiede zwischen den Dominierenden (Dunkeln ) 
und den Rezessiven (Hellen. d. h. Seheeken und Weissen) sind zu 
nennen: 

1. Die Xanthophoren sowohl wie die Melanophoren sind bei 
den Dominierenden, wenn man Tiere von gleicher Lange ins Auge 
fasst. zahlreicher. Dies geht insbesondere daraus hervor, dass 
eine 1] mm lange schwarze Larve (Nr. 5) mehr als doppelt so 
viel Pigmentzellen autweist. als zwei gleich grosse Schecklarven 
(Nr. 6 und 7) und ungefihr anderthalb mal soviel als zwei etwas 
grossere weisse Larven (Nr. 9 und 10), und ferner daraus. dass 
die 11 mm langen Sechecklarven (Nr. 6 und 7) im Durehsehnitt 
eine wesentlich geringere Zahl aufweisen als vier nur 10 und 
10.2 mm lange sechwarze Larven (Nr. 14). Es ist dabei zu 
beachten, dass sich frisch ausgesehliipfte Larven, wie die grosse 
Zahl der beobachteten Mitosen zeigt, dureh sehr rasche Zell- 
vermehrung auszeichnen, so dass schon geringe Gréssenunterschiede 
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mit einer betrachtlichen Vermehrung der einzelnen Zellformen 
verbunden sein miissen. 

2. Die Xanthophoren sind bei den Rezessiven im Verhaltnis 
etwas hautiger (bezogen auf die gleiche Anzahl von Melanophoren) 
als bei den Dominierenden. 

3. Die epidermalen Melanophoren, die bei den Dominierenden 
ziemlich zahlreich sind, fehlen den Rezessiven fast ganz. 


VI. Kapitel. Die Grésse der Pigmentzellen. 

Nunmehr komme ich zu der Frage. ob die Pigmentzellen 
der beiden Rassen durch ihre Grésse verschieden sind. Ber der 
Untersuchung der Zellformen gewann ich den Eindruck, dass die 
Pigmentzellen der Schwarzen die der Hellen an Grosse iibertretten. 
Dasselbe scheinen mit gleicher Vergrésserung hergesteilte. also 
unmittelbar vergleichbare Zeichnungen zu beweisen: man ver- 
gleiche Abb. 21, 22 mit 38—41 und 43-—-45. Freilich kommen 
auch bei Schwarzen sehr kleine Pigmentzellen (Abb. 33. 54) vor. 
solehe seheinen aber weniger zahlreich zu sein als bei den 
sSchecken. wihrend wngekehrt bei den Schecken die Zellen niemals 
so gross werden diirften, wie die gréssten der Schwarzen. 

Zur Entscheidung dieser Frage ware eine moglichst genane 
Messung der Pigmentzellengrésse bei beiden Rassen notwendig. 
Nun ist es aber véllig ausgeschlossen, das Volumen der Pigment- 
zellen zu bestimmen,. weil ihre Gestalt dazu viel zu unregelmassig 
ist. Man koOnnte vielleicht am Totalpriparat die zwei grossten 
Ausdelnungen des Ausliufernetzes messen und das Produkt der- 
selben als Mafistab fiir das Zellvolumen benutzen, wenn nicht 
auch in der Beschaffenheit des Ausliufernetzes zu grosse Ver- 
schiedenheiten vorhanden wiren. Bald kann man von einem 
Ausliufernetz iiberhaupt kaum sprechen (Abb. 22). da die Ver- 


zweigungen sehr gering sind: bald ist das Netz so dicht (Abb. 36), 


dass es eine ununterbrochene Flache zu sein scheint. Ausserdem 
sind die das Netzwerk bildenden Ausliufer bald sehr fein und 
schmal (Abb. 27, 29. 37). bald verhiltnismassig breit (Abb. 20 
und 21), so dass der vom Ausliufernetz ertiillte Raum schon des- 
halb nicht als Mafstab fiir die Zellgrésse dienen kénnte. 

Somit bleibt nur ein Ausweg. Nach R. Hertwigs Lehre 
von der Kernplasmarelation (Biolog. Zentralblatt 23, Bd. 1905 und 
Arch. t. Zellforseh., Bd. I, 1908) besteht bei jeder Zellart unter 
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gleichbleibenden Bedingungen ein konstantes Verhaltnis zwischen 
der Kern- und Plasmamasse. Ich kann hier nicht nebenbei unter- 
suchen oder auch nur erértern, ob diese Annahme fiir unseren 
Fall begriindet ist oder nicht, sondern méchte sie einstweilen fiir 
richtig halten und meiner eigenen Untersuchung nutzbar machen, 
da sie: von Hertwig. der sich ausser auf eigene Untersuchung, 
hauptsichlich auf Versuche von (cerasimoft und Boveri stiitzt, 
eingehend begriindet und spiter von Boveri (Zell-Studien Heft 5, 
Jena 1905) bestitigt worden ist. Wenn aber zwischen Kern und 
Plasma ein bestimmtes Verhiltnis besteht. kann die Kerngrésse 
als Indikator der Zellgrésse dienen. Dieses Umstandes habe ich 
mich bedient. Da die Pigmentzellen durch ihre ungiinstige Form 
der unmittelbaren Messung unzugiinglich sind, habe ich ihre Kerne 
gemessen: denn es kommt nicht auf die Kenntnis der absoluten 
(ardsse der Zellen, sondern nur auf einen Vergleich der beiden 
Kassen in dieser Hinsicht an. Nach der Lehre yon der Kern- 
plasmarelation hat man ja anzunehmen, dass das Verhiltnis k/p 
fiir eine bestimmte Zellart bei einer bestimmten Tierart unter 
gleichbleibenden Bedingungen konstant ist. Natiirlich ist es még- 
lich, dass dieser (Quotient fiir dieselbe Zellgruppe bei anderen 
‘Tierarten ein anderer ist; ebenso kann man sich aber denken. 
dass dieser Quotient fiir dieselbe Zellart (z. I. Chromatophoren) 
bei mehreren zu einer Art gehdrigen Rassen (z. B. schwarzen und 
hellen Axolotin) verschieden gross ist. In diesem Falle koénnte 
die Kerngrésse bei einem Vergleich der Rassen nicht als Mabstab 
fiir die Zellgrésse dienen. Auf diese Méglichkeit komme ich 
unten zuriick (S. 199 unten). 

Antangs habe ich die Kerngrésse auf eine sehr eintache 
Weise festzustellen gesucht, indem ich am Totalpraparat vom 
iiberlebenden Schwanz Liinge und Breite der Pigmentzellkerne 
mit dem Okularmikrometer mass. Um die Messungen moglichst 
genau werden zu lassen, benutzte ich eine starke Vergroésserung : 
Zeiss Comp -Ocular 12 und Reichert Objektiv Gay. Ein stirkeres 
Objektiv konnte bei der Dicke des Praparats nicht angewandt 
werden. 

Die Gestalt der Kerne ist oftmals sehr unregelmissig gelappt 
(Abb. 26, 35 und 40 links): solche Kerne habe ich nicht beriick- 


sichtigt. sondern nur diejenigen von regelmissiger, ovaler Gestalt 
(Abb. 29, 40 reehts, 42, 45) gemessen. 
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Diese Methode hat hauptsichlich zwei Mingel. Erstens 
bleibt die dritte Dimension der Kerne unberiicksichtigt. da uns 
als Mabstab fiir die Kerngrésse das Produkt aus Linge und Breite 
dient. Es ist freilich wahrscheinlich, dass Kerne, die in der 
Flichenansicht eine regelmiissige, ovale Gestalt zeigen, auch einen 
regelmissigen (Querschnitt haben. Aber der dritte ungemessene 
Durehmesser wird bald grésser, bald kleiner gewesen sein als die 
gemessene Breite. Da die Grésse der dritten Achse unbekannt 
bleibt, ist von vornherein eine Berechnung der Kernobertliche 
ausgeschlossen, die allein nach Boveris Untersuchungen bei See- 
igellarven (Zell-Studien Heft 5. Jena 1905. 5.43) als zuverlissiger 
Mabstab fiir die Zellgrésse dienen kann: denn die Kernobertlache. 
nicht das Kernvolumen, ist der Zellgrosse proportional. ‘Trotzdem 
wird man mit Hilfe des Produktes aus Lange und Breite, als 
Matistab fir die Kerngrosse, und damit fiir die Zellengrésse, im- 
stande sein. wenigstens zu entscheiden, ob sich die schwarzen 
und hellen Axolotl in dieser Hinsicht tiberhaupt unterscheiden. 
Eine genaue Berechnung des Verhaltnisses zwischen der Zellgrésse 
der beiden Rassen ist natiirlich so nicht mdglich. 


Der zweite Fehler dieser Methode beruht darauf. dass immer 
nur eine verhiltnismissig geringe Anzahl von Kernen gemessen 
wurde, weil alle unregelmiassig geformten unberiicksichtigt blieben. 
Nun kann man sich aber kaum denken, dass bei den Schwarzen 


gerade die grosseren Kerne hiaufiger eine regelmissige Gestalt 
haben und die kleineren eine unregelmissige, und dass es. sich 
bei den Schecken umgekehrt verhielte. Darum ist es walrschein- 
lich, dass dieser Fehler beim Vergleich der Rassen mindestens 


nur yon geringer Bedeutung ist. 

Messungen dieser Art habe ich an vier schwarzen und zwolt 
Schecklarven vorgenommen; weisse Larven standen mir damals 
nicht zur Verfiigung. 

In der folgenden Tabelle (Nr. IL) habe ich in der II. Ver- 
tikalreihe zunichst die Liingenmafie der benutzten Larven an- 
gegeben. Aus denselben ist zu ersehen, dass die Tiere nicht 
genau gleich gross sind. Doch sind die Gréssenverschiedenheiten 
sehr gering — der grésste Unterschied betrigt 0.6 mm —- und 
zweitens ist die Durchsechnittsgrésse der Schwarzen und Schecken 
fast genau die gleiche (13,38 und 13,27 mm). 
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Tabelle LI. 
Schwarze Larven. 


IL ILI. IV. VE 
Produkt Zahl der 


min lg. gemessenen 
kleinstes grisstes mittleres Kerne 


1] 13,2 32. 110.0 66,2 
12 13.5 40.0 110.0 72.6 
13 13.4 120.0 72.6 


l4 13.6 40.5 180.0 64.5 


Durch- Durchschnitt : 68,6 
schnitt: 13.38 317.25 u? 


Scheceken-Larven. 


Il. Ill IV. VL. 


Produkt Zahl der 


mm lg. gemessenen 
kleinstes vrésstes mittleres Kerne 


14.0) TO 60.6 
33.0 770 56.7 
32.0 63,9 
68.0 
24.0 780 O17 
400) 60.0 
S60 SO. 48.5 
a4.6 
32.0 
28.0 91.0 DOS 


ty 


53.5 
36.0 


te 
_ 


Durch- Durchsehnitt : 53,6 
sehnitt: 13,: 247.88 

Die Zahl der bei jedem Tier gemessenen Kerne habe ich 
in der letzten Spalte (V1) mitgeteilt, weil je nach der Grésse dieser 
Zahl den DurehschnittsmaBen ein verschiedener Wert zukommt. 
Natiirlich fanden sich bei den Schwarzen mehr Kerne von regel- 
missiger, messbarer Gestalt, entsprechend ihrem grésseren Reich- 
tum an Pigmentzellen iiberhaupt. Darum habe ich die Kerne 
bei einer grosseren Anzahl yon Schecken gemessen, damit die 
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| Nr. 
| 
re) 
53 
j Bd 
| 
| 
15 13.0 
16 13.1 
17 13,2 
1S 13.2 
i 19 13,2 
13.3 
13,3 
13.3 
13.3 
13.3 
13.6 1] 
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Giesamtzahl der bei jeder Rasse gemessenen Kerne annahernd 
iibereinstimmte, um so einen Vergleich der Durchschnittswerte zu 
ermodglichen. Ich habe von jeder Larve das kleinste, grésste und 
das durehsehnittliche Produkt mitgeteilt, und zwar stellen die 
Zahlen das direkte Produkt der in Einheiten des Oecularmikro- 
meters (bei der oben mitgeteilten Vergrésserung) ausgedriickten 
Linge und Breite dar. Nur die Durehschnittswerte habe 
ich in w# umgerechnet. Bei Benutzung von Zeiss Comp.-Ocular 
12, Reichert Obj. Gay. Tubus bis 160 ausgezogen, entspricht ein 
Teilstrich des Ocularmikrometers 2.1505 4. Also erhalt man die 
Werte in durch Multiplikation der Produkte mit 2.1505 

Betrachten wir die sehwarzen Larven. so zeigen die Zahlen, 
dass bei jeder Larve bedeutende Schwankungen auftreten: das 
vrosste gefundene Produkt (180) ist) fast sechsmal so gross als 
das kleinste (32). Die) Durehschnittswerte (holumne sind 
dagegen nur wenig verschieden., 

bei den Sehecken sind die Ditherenzen zwischen den grdssten 
und kleinsten Werten nicht so gross. wie bet den Sechwarzen: 
das kommt hauptsichlich daher, dass auch ihre herne 
bei den meisten Larven betraechtlich hinter den grossten der 
Schwarzen zuriickbleiben, wahrend ihre kleinsten nicht viel kleiner 
sind als die der Sehwarzen. Dass die Durchsechnittswerte 
bei ihnen in héherem Mabe schwanken (zwischen 64 und 45), ist 
wohl darauf zuriickzutiihren. dass hier jeder Durehsechnittszahl 
eine geringere Zahl von Messungen zugrunde liegt. 

Aus den Messungen hervor. dass die Werne der 


Schwarzen im Durehsehnitt (68,8 317.25 grésser sind. als 
die der Schecken (53.6 == 247.88 7). Diese Verschiedenheit 


heruht wesentlich daraut, dass die Kerne der Schecken  niemals 
solche Griésse erreichen wie die der Schwarzen in vielen Fallen, 
wihrend sehr kleine Kerne bei beiden Tieren vorhanden sind. 

Es ist aber wichtig, dass die beiden Rassen nicht durch 
eine uniitberbriickte Kluft getrennt sind. Sondern so wie der 
grésste bei Schecken gefundene Durechschnittswert (63.9) an den 
kleinsten bei den Schwarzen beobachteten (64.5) heranreicht. so 
steht auch der grésste bei den Sehecken tiberhaupt gefundene 
Kern (99) nur wenig hinter den gréssten Werten der schwarzen 
Larven Nr. 11-15 (110. 120) zuriiek. Das bei Nr. 14 erhaltene 
grisste Produkt (180) ist vielleicht auch bei den Schwarzen als 


| 


190 Fritz Pernitzsch: 


eine seltene Ausnalime zu betrachten, da das nichstgréssere Produkt 
derselben Larve nur 110 betragt. Doch weise ich hier besonders 
darauf hin, dass es keinen grossen Unterschied ausmacht. wenn man 
das groésste Produkt als Ausnahme bei der Berechnung unbertick- 
sichtigt liasst: der Durehschnittswert fiir diese Larve (Ex. 14) ist 
dann 62.5 und fiir alle schwarzen Larven 68.0 statt 64.5 und 68.6. 

Diese Ergebnisse bestarkten mich natiirlich in dem Glauben, 
dass die Pigmentzellen bei den Schwarzen durchsehnittlich grosser 
sind als bei den sSchecken. 

Ebenso hat sich Herr Prof. Haeeker in einer vorliutigen 
MitteiIung dieser Befunde (1912, Z. f. ind. Abst. u. Vererb.. 
Bd. s. Die dort mitgeteilten Mage fiir die Kernlinge bei den 
igmentzellen von schwarzen und hellen Larven entstammen den 
obigen Messungen.) fiir die Annahme eines Pigmentzellgréssen- 
unterschiedes zwischen den beiden Axolotlrassen ausgesprochen. 

limmerhin schien mir diese Tatsache noch nicht geniigend 
bewiesen zu sein. darum habe ich weitere Messungen auf eine 
zuverlissigere Art angestellt. 

Wahrend ich es fiir unméglich halte, es zu vermeiden. dass 
nur ein Teil der Kerne gemessen wird — denn ich kann mir 
nicht vorstellen, wie man das Volumen yon giinzlich unregel- 
miissig gelappten Kernen messen konnte habe ich bei spiteren 
Messungen auch die dritte Ausdehnung der Kerne beriicksichtigt, 
um zuverlissigere Resultate zu erhalten. 

Zu diesem Zweck habe ich mit einem guten Junekschen 


Mikrotom Schnittserien von 5 « dureh den hopt der Larven 
hergestellt. Die Dicke eines jeden Kerns berechnete ich aus der 
Zahl der Sehnitte. auf die er verteilt war. Am = genauesten 
konnte das bei solehen Kernen geschehen, die sich gerade durch 
einige Schnitte ganz hindureh erstreckten, wo also sowohl die 
vordere wie die hintere Endfliche des Kerns mit einer Sehnitt- 
ebene zusammentiel. In diesem Fall ergab sich die Dicke einfach 
als das Produkt der Dicke und Zahl der Schnitte. Ich musste 
aber in bestimmten Fallen auch solehe Kerne benutzen, bei 
denen diese Forderung nur zur Hialfte erfiillt war, wo namlich 
nur die yordere oder die hintere Endfliche in eine Schnittebene 
fiel. Die Dicke des Kernrestes am entgegengesetzten Ende musste 
dann geschitzt werden. Um bei der Schatzung einen Anhalt zu 
haben. habe ich den betretfenden Schnitt langsam mit Hilfe der 
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Mikrometerschraube durchmessen. Diese Schatzungen gelingen 
nach einiger Ubung mit grosser Sicherheit. Fiillte der Kern 
z. drei Sehnitte vollstindig aus und reichte er noch mit 
einem Teil in einen vierten hinein, so bestand die Méglichkeit. 
dass er 16, 17, 1s oder 19 w dick war, und es war dann bei 
einiger Ubung sehr gut moéglich. Fehler von betrachtlicher, d. h. 
liber 1 hinausgehender, Grésse zu vermeiden. 

Die Linge und Breite des Kerns habe ich aut eine, wie 
ich glaube, zuverlissigere Weise als mit dem Okularmikrometer. 
das ich zu den friiheren Messungen benutzte, festgestellt. indem 
ich nach dem Vorgang von Boveri (Zell-Studien Heft 5. 1905) 
den Umriss der Kerne bei starker Vergrosserung mit der Kamera 
zeichnete und die Lingen- und Breitenmatie der Zeichnung ent- 
nabm. Ich verwandte Reichert Olimmersion ',2 und Zeiss 
Comp.-Ocular 12. Tubus auf 160 ausgezogen. Diese Linsen 
bewirken mit der Reichertkamera zusammen eine 2175 fache 
Vergiésserung, so dass 1 mm in der Zeichnung = 0.46 # ist. Mit 
diesem Faktor 046 habe ich die in der Zeichnung gefundenen 
Mabe multipliziert. um die Linge und Lreite in zu_ finden. 
Auch hier habe ich nur soleche Kerne benutzt. die einen Dureli- 
sclinitt von regelmissiger Form hatten, und die derart vom 
Messer getrotien waren, dass die Schnittrichtung parallel zu einer 
der Achsen verlief: das muss dann der Fall sein. wenn die 
einzelnen Schnitte des Kerns gleiche oder ahnliche Gestalt haben 
(Abb. 47). Das Volumen der Kerne lasst sich dann annahernd 
herechnen nach der lormel fiir ein Ellipsoid mit drei verschiedenen 
Achsen: v = 45 2 a.b.e, wobei a, b. ¢ die Achsen sind. Ich 
habe der Einfachheit halber, weil es nur auf den Vergleich an- 
kommt, den konstanten Faktor 4.3 a unberiicksichtigt gelassen 
und ausserdem das Produkt der drei Durchmesser (2a .2b.2¢) 
herechnet. nicht der Achsen. Ich wies schon darauf hin, dass 
die Zellengrésse eine Funktion der Kernoberfliche. nicht des Kern- 
volumens ist. ‘Trotzdem habe ich das letztere als MaBstab benutzt. 
weil die Berechnung der Obertliche eines dreiachsigen Ellipsoids 
ungeheuer verwickelt, mit Hilfe der holeren Mathematik, geschieht. 
Lei der Besprechung der Resultate werde ich hieran erinnern. 

Auch diese Methode ist keineswegs unbedingt zuverlissig. 
Aber soweit Fehlerquellen da sind, sind sie fiir beide Rassen in 
gleichem Mabe vorhanden, so dass sie einen etwa konstant wieder- 
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kehrenden Untersehied zwischen schwarzen und hellen Axolotln 
nicht erkliren wiirden. 

Ich teile in Tabelle Il Angaben iiber Abstammung und 
(Girésse der so untersuchten Larven (Nr. 27-35. 9 und 10) mit 
und in Tabelle IV-—VI die Originalzahlen fiir die Produkte aus 
den Durehmessern der Kerne. Es folgt in Tabelle VII eine 
Zusammenstellung der bei jeder Larve gefundenen gréssten und 
durchsehnittlichen Werte. Tabelle VIII enthalt eine Zusammen- 
stellung der Durchschnittswerte durch die Zahlen aller gemessenen 
Kerne jeder Pigmentzellklasse bei beiden Rassen. 

Die Abstammung habe ich in Tabelle III in derselben Weise 
wie in Tabelle I (S. 180 unten) durch Buchstaben angegeben, und 
zwar bedeuten in beiden Tabellen wiederkehrende Buechstaben an 
beiden Stellen dasselbe Elternpaar. 

Uber die Herkunft der schwarzen Larven ist nichts zu 
bemerken. Unter den Schecken ist ein Tier (Ex. 33), das dem 
mehrfach erwahnten Laich (S. 160) von einem schwarzen und einem 
weissen Elterntier entstammt. Die anderen Larven (Ex. 31, 32 
und 33) sind die Nachkommen zweier rein weisser Tiere. yon 
denen eins yon einem Schecken abstammt. Es mag mit dem 
letzteren Umstand zusammenhiingen, dass sie in ihrer Zeichnung 
vollkommen typischen Schecklarven glichen, weshalb ich sie ohne 
Riicksicht auf die Abstammung in den Tabellen als Schecken 
aufgefiihrt habe. Die weisse Larve 35 ist gleicher Herkuntt wie 
die zur Zahlung verwandte Nr. 8: sie besitzt also ebenfalls in 
ihrer Aszendenz einen Schecken (vgl. die oben S. 182 gemachte 
Bemerkung), hatte aber im wesentlichen die Zeichnung rein weisser 
Larven. Die beiden anderen weissen Larven “ und 10 sind identisch 
mit den unter gleicher Nummer im 4. Kapitel angefiihrten: sie 
entstammen einer Tiibinger rein weissen Zucht. 

Die meisten Tiere waren 10,2 mm lang: nur einige grésser : 
zwei Schecken (Ex. 53 und 34) 11 mm und zwei weisse (9 und 10) 


11,2 mm lang. Tabelle III 


Schwarze Schecken Weisse 
Nr. Abst. mm lg. Abst. mm lg 


B 102 35 We 
B 10.2 3: 10.2 112 
D 10.2 3: j 11.0 T 11.2 
A 10.2 : 11.0 


| | 
7 
i 
Nr. 
27 
29 
20 
4 
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Tabelle IV. Kerngrésse bei Schwarzen. 
Nanthophoren. 


1680 1270) 620) 
1780) 1640 S60 1280) 
1740 
IS70 1290 1740 
2130 1980 1370 
2200 1940 1440 
2230 
2240 2110 1570 
2400 140 
2570 2400 
S480 
2760 4380 2020 
2790 i 6400 1D Tsou) ‘ 2110 
2840 2180) 2160 
3050 2190 22) 
3220 2221) 2440 
5230 2P40) 2480) 
3270 : 2280 2620 
P4140 
PESO 
ASL0 


2. Melanophoren. 


1290 640) 
1360 
1450 410 
1520 
1710 1090 
1720 1180) 
1730 1230 
1900 1230 
1460 1240 


19:3 
27 28, 29. 30 
Sabie Sa.b.c Sa.b.c 
id 
20 
| 2 | 
27 PS, BO 
Sa.b.c Sa.b.e Sa.b.c 
HHO 
SHY) 
j 
940 
; 
1110 
1170 
» 
1210 
12 
ij 
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30. 
b.c .c Sa.b.c¢ 


2200 1480 1240 | 10-1240 
2030 2900 1630 1270 1240 
2100 3150 1920 13000 | 1240) 
2280) 3220 | 140 1380 1310 
2360 2130 1400 
: 3470 2310 i 1470 1380 
P40 3620 2540 1580 
2530 DODO 2590 1730 1420 
POLO 140 1440 
2030 2570 2120 1630 
2070) 2770 3310 17) 
2700 3110 
2730 2140 
PIS’ 

2480 


PHZ0 


Tabelle V. Kerngroésse bei Schecken. 
1. Nanthophoren. 


32 

35 S10 TOO 
47 sow) 104) 
3s GOO Lith) 
: 1320 
) 30 
1100 1380 
1400 
1060 DS Lino 1450 
1140 1490 
1100 1640 1140 
1140 1670 1290 1560 
11) 170) i i 1630 
1200 1740 1390 1680 
100 1410 1720 
1220) 2420) 
170 2702 140 2640 
1480 2650 


Phil 
. 
194 
Ra 
10 
i 
| | | 
| vi) 
il 
| 
q 
4 
1 
D1 
Sal 
lo | 
i, 
| 15 
4) 
. 
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2. Melanophoren. 


31 32. 32 
8a.b.c 8a.b.c 8a. 


990 1070 S40 40) 
1000 610 1080 140) 
1000 Tou 1170 950 610 
1000 820 1170 1000 
1100 S30 1210 i 
1110 900 1220 1030 
1120 910 1240 
1130 910 1250 1250 
1130 930 1270 1260 
1140 940 | 23 1280) 1270 S60 
1170 1020 1390 1280 S70 
1270 1030 1dd0) 1320 S70) 
1410 L030 1720 1490 40 
1430 1060 1600 1O10 
1560 1060 i 1660 i 1040 

1930 
1090 
1100 
1140 

1151) 

1260 


145%) 


Tabelle VI. Kerngroésse bei Weissen. 
1. Nanthophoren. 


1610 990 
SAU) 1670 1120 
1840 
1040 1930 1280) 
L070 j 2020 1470 
1090 2030 1620) 
1100 2220) 170) 
1200 2320 1730 
1220) 2330 1770 
1240 2450 1780 
1280) 2450 1780) 
1280 POD 
1350 2660 2280) 


1360 2840 2340) 


195 | 
| 
8a.b.c¢ | Sa .b.e Sa bie 
DdDV 
710 
740 
740 20) 
TOO 
850 
Ww 2D 
920 
G30 
960) 
970 F 
1d 30 
| 
Bd. 10, 
Sa.b.c 8a.b.c Sabie 
‘| 
. 
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9. 


Sabie 


2940 i 2540 
3250 2680 
3040 2710 
D190 2920) 
3030 
5460 ? 3310 


2. Melanophoren. 


10 
8a.b.c 


1200 720 1280 
1240) 910 1320 
1740 1370 
LOGO 
194) 1080) § 1450 
1160 
1160 1720 
1180 
27) 1190 1960) 
3260 1260 2? 2070 


Tabelle VII. 
Ill. IV. V. VI. VU. 


Zahl Produkt Durchschnittswerte 
der gemessenen der gréssten Kerne von Sa 


\ M x M 


Schwarze. 

DOSO PATO 
33890 6400 1920 
3310 2d70 1470 
PH20 6160 1430 
scheeken. 

1560) 2720 
1720 1YS80 1070 
2060 2800 1290 
1490 


Weisse. 

1420 
3260) 
} 2010 
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ae | 10. 
15 1570 1D 
‘ 1620 
2) 
H 2210 
| 
| 
Sa.b.c Sa.b.c 
j 
i 
D 
| 
M X 
| 27 33 ?1 PATO 
28 23 2490 
24 21 22 1570 
} 30 PH 24ASO 
31 1350 
2s 20) 1180 
3 17 21 1600 
22 
3D 
10 v0) 
10 21 20) 
j 
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Tabelle VIII. 


Il Il. IV. 
Zahl Durchschnittswert 
der gemessenen von (Sa.b.c 


M X M X 


Schwarze 103 &S 1910 2260) 
Schecken — 97 80 1050 1380 
Weisse . . $1 62 1630 2070 
Helle (Schecken und Weisse). . 128 142 1190 1680 


Wie aus Tabelle VI hervorgeht. schwankt die Kerngrésse 
bei allen Larven in hohem Mabe. Der grésste Kern einer Larve 
ist stets mehr als doppelt so gross als der kleinste, in’ vielen 
Fallen, besonders bei Schwarzen, betragt sein Volumen das Viel- 
fache. in einem Fall (Tab. IV, 1, Ex. 30: 610 und 6160) das Zehn- 
fache von dem des kleinsten Kerns. Es ist héchst merkwiirdig. 
dass so betrachtliche Verschiedenheiten bei einer Larve vorkommen: 
es ist aber nicht an ihrem Dasein zu zweifeln, da sie viel zu 
gross sind, als dass sie durch Ungenauigkeiten der Methode vor- 
getiuscht werden kénnten. Mdéglich ist nur. dass sie durch Fehler 
der Messung noch grésser erscheinen, als sie in Wirklichkeit 
schon sind. Im allgemeinen sind die Kerne von mittlerer Grosse 
win haufigsten. 

Vergleicht man die Tiere untereinander, so sind bei Schwarzen. 
schecken und Weissen und bei Melanophoren wie Nanthophoren 
grosse Unterschiede da. Obwohl die schwarzen Larven 27 —350 
gleich gross sind, schwanken bei Melanophoren die gréssten Werte 
zwischen 5600 bei Nr. 27 und 2620 bei Nr. 30, und die mittleren 
Werte zwischen 2570 und 1430 (Tab. VII, Kolumne V1). Ebenso 
verhalt es sich mit beiden Zellarten bei allen Tieren. Bei der 
verhaltnismissig nicht sehr grossen Zahl von Messungen, die bei 
den einzelnen Tieren vorgenommen werden konnten, ist es natiir- 
lich nicht ausgeschlossen, dass die wirklichen Maximalzahlen sehr 
stark von den gefundenen abweichen. Es ist z. B. sehr gut mog- 
lich, dass auch bei der Larve 29 wie bei den anderen Schwarzen, 
in dem durchmessenen Kopfabschnitt Kerne vorkamen, deren 
Produkt aus den Durchmessern noch grésser war als 2570 w*, 
diese aber zufillig unregelmissige Gestalt hatten. oder beim 
Schneiden ungiinstig getrotfen worden waren. Umgekehrt ist sehr 
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walhrscheinlich, dass den Larven 27 und 28 in Wirklichkeit sehr 
kleine Kerne (von der Grésse 600 bis 1300), wie sie bei Ex. 29 
und 30 gefunéen wurden, nicht gefehlt haben, sondern dass sie 
aus dem gleichen Grunde ungemessen blieben. 

Darum darf man nur mit grosser Vorsicht aus diesen Zahlen 
Sehliisse ziehen. Lassen sie nun einen Unterschied zwischen 
schwarzen und hellen Larven erkennen ? 

Da es bei den hellen Larven zum Teil (Ex. 31, 82. 34, 35) 
unsicher ist. ob sie Weisse oder Schecken sind, wollen wir die 
rezessiven Tiere insgesamt den Dominierenden gegeniiberstellen. 

Da scheint nun zuniichst festzustehen, dass die gréssten 
Kerne und damit auch wohl die gréssten Pigmentzellen der Hellen 
zum Teil dieselbe Grosse erlangen wie die der Schwarzen. Wenigstens 
ist der Unterschied zwischen den gréssten Kernen, welche iiber- 
haupt, einerseits bei hellen, andererseits bei schwarzen, gefunden 
wurden (Tab. VII, Kolumne V: Ex. 9 = 5460 w* und Ex. 28 = 
6400 w«°) verhiltnismassig sehr gering: so dass man ihm keine 
Bedeutung beilegen kann. besonders wenn man beachtet, dass der 
naichstgréssere Kern von Ex. 28 (Tab. IV, 1, 28 = 4580 «*) kleiner 
ist als der zweitgrésste von Ex. 9 (Tab. VI, 1.9 = 5210 wu). 

Nun ist allerdings darauf aufmerksam zu machen, dass nur 
bei den Tiibinger weissen Larven Kerne gefunden wurden, die in 
der Grésse an die gréssten von schwarzen Larven heranreichen, 
und man kénnte vielleicht die Frage erheben, ob etwa die ver- 
schiedenen Zuchtbedingungen eine Rolle spielen. Indessen scheint 
mir kein ernstlicher Grund vorzuliegen, der fiir diese Annahme 
spricht. 

Man konnte vielleicht auch vermuten, dass die Grodsse der 
Larven eine Rolle spielt, weil die Tiibinger Larven (11.2 mm) 
erheblich groésser sind als die Schwarzen (10.2 mm). Doch kénnen 
die Gréssenunterschiede der Larven in bezug auf die Kerngrésse 
keine so grosse Rolle spielen: denn dann hatten auch bei den 
schecken (Ex. 33 und 34) gréssere Kerne gefunden werden miissen, 
da diese ja fast ebenso gross (11 mm) sind wie die Tiibinger Larven. 
so méchte ich es denn fiir walrscheinlich halten, dass bei samt - 
lichen hellen Larven Kerne vorhanden sind, welche in ihrer 
Dimension die Dimension der gréssten kerne der schwarzen 
Larven erreichen, dass sie mir aber wegen der verhiltnismissig 
geringen Zahl von Messungen entgangen sind. Nun fragt es sich 
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nur noch, ob nicht bei gleicher Variationsbreite die Kerne der 
Schwarzen im Durchschnitt grésser sind. 

Hieriiber kénnen uns am sichersten die Durchschnittszahlen 
Autschluss geben, denen alle Messungen bei einer Zellart von 
simtlichen Tieren einer Rasse zugrunde liegen (Tab. VIII). Es 
zeigt sich, dass das Kernvolumen yon Melanophoren und Xantho- 
phoren bei hellen Larven (Schecken und Weissen) im Durchschnitt 
(1190 #* und 1680 «*) ungefihr * 3 bezw. *4 so gross ist wie 
bei den Schwarzen (1910 und 2260 Es ist klar, dass 
bei soleh grossem Untersehied auch die Obertlichen der Nherne 
und damit die Zellen selbst verschieden gross sein miissen, da ja 
die Kerne bei beiden Rassen die gleiche, regelmissige Gestalt 
hatten. So scheinen auch diese Messungen unsere friihere An- 
nahme zu bestatigen, dass die Pigmentzellen der Schwarzen im 
Durchsehnitt groésser sind als bei den Hellen. 

Damit kann man aber die Durchschnittswerte, die bei den 
Weissenallein genommen (1630 und 2070 gefunden 
wurden, schlecht in Einklang bringen. Sie stehen so wenig hinter 
denen der Schwarzen zuriick, dass man darauf schwerlich die 
Annahme eines Rassenunterschiedes griinden kénnte. 

Trotzdem halte ich diese Annahme fiir wahrscheinlich. da 
ja auch die mitgeteilten Beobachtungen iiber die (Grosse der 
Zellen selber (3. 185) und die Messungen am iiberlebenden Schwanz 
fiir sie sprechen. 

Das abweichende Verhalten der weissen Larven ware dann 
so zu erkliren, dass bei ihnen zufallig verhaltnismassig viel 
grosse Kerne gemessen wurden, die in Anbetracht der geringen 
Zahl der verwerteten Messungen (31 bezw. 62) den Durehschnitts- 
wert unnatiirlich gross erscheinen lassen. Durchschnittswerte 
durch eine gréssere, geniigende Anzahl von Messungen bei Weissen 
wiirden wahrscheinlich nicht grésser sein als die bei den Schecken. 
Natiirlich kénnte man auch hier die oben (S. 198) angefiihrte 
Hypothese zur Erklarung heranziehen, dass bei den Tiibinger 
Axolotln allgemein die Zellen grisser sind als bei denen der 
hiesigen Zucht. Wie ich schon sagte, halte ich sie jedoch fiir 
unwahrscheinlich. Es sei hier daran erinnert (vgl. 5. 186), dass 
der Schluss von verschiedener Kerngriésse auf verschiedene Zell- 
grésse nur dann berechtigt ist, wenn das Verhaltnis von hern 
zu Plasma bei beiden Rassen dasselbe ist. Wenn das nicht der 
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: Fall ware, kounten allerdings trotz der Verschiedenheit der Kern- 
grosse die Pigmentzellen bei beiden Rassen gleich gross sein. 
ate Diese Moglichkeit darf aber ausser acht gelassen werden, solange 


‘» kein Fall bekannt ist. wo der Quotient ae bel nahe verwandten 4 
asm: 


Rassen verschieden gross ist. 
aD Ich habe in diesem Kapitel immer von Pigmentzellen im 
| allgemeinen gesprochen. Das konnte deshalb gesehehen, weil das 
| Verhiltnis zwischen Melanophoren und Xanthophoren bei Schwarzen 
| und Hellen das gleiche ist. Bei beiden Rassen sind die Nantho- 
phoren etwas grésser als die Melanophoren (vgl. Tab. VIL und VIII). 

Das Ergebnis der Gréssenmessungen lisst sich in folgende 
| sitze zusammentassen: 

1. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Pigmentzellen bei 

den hellen AxolotiIn zum Teil ebenso gross werden, wie die F 
grossten der schwarzen. 

2. Es geht aber aus der Gesamtzahl der Messungen mit 
i Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Pigmentzellen im Durch- 
sehnitt bei den sehwarzen AxolotIn grésser sind als bei den 
hellen. 

Mit v6lliger Sicherheit wird man die vyorliegende Frage 
nur auf Grund sehr viel umfangreicherer Messungen beantworten : 


konnen, 

Schluss. 
Die wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen sind 
folgende : 
| 1. Die Pigmentzellen sind bei den schwarzen und _ heilen 
Axolotlilarven verschieden tiber den Koérper verteilt, so dass, auch 
abgesehen von der Pigmentmenge, eine verschiedenartige Zeichnung 


bewirkt wird. 
; 2. Es kommen bei jeder Rasse Pigmentzellentypen vor. die 
der anderen fehlen. 
3. Es ist kein Grund zu der Annahme vorhanden, dass die 
Fahigkeit der Pigmentzellen. Pigment abzuscheiden, bei beiden 
it Rassen verschieden ausgebildet ist. 
Die Zahl der Vigmentzellen ist bei schwarzen Larven 
grosser als bei hellen, und zwar betrifft dieser Untersehied dic 
einzelnen Pigmentzellarten in verschiedenem (irade. 


| 
| 
| | 
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5. Es ist wahrscheinlich, dass die Pigmentzellen der schwarzen 
Larven durehschnittlich grésser sind als die der hellen. 

Die wichtigste Frage ist nun die. ob fiir die vorhandenen 
Unterschiede verschiedene Ursachen angenommen werden miissen, 
oder ob sie einheitlich erklirt werden kénnen. 

Ebenso wie es mir unmdglich scheint (Kapitel 3), fiir die 
verschiedenen Pigmentzellformen  verschiedene Faktoren  anzu- 
nehmen, halte ich es auch fiir ausgeschlossen, dass etwa die 
Verteilung der Vigmentzellen. ihre Zahl und Grodsse jeweils von 
selbstiindigen Anlagen abhingig sind. Die einzig mégliche Er- 
klarung seheint mir die schon im Schluss des 3. Kapitels ange- 
dentete zu sein, dass der partielle Albinismus der Axolotl auf 
einer Entwicklungshemmung beruht. welche die Wachstums- und 
Teilungsgeschwindigkeit der Pigmentzellen verlangsamt. so dass 
die durchsehnittliche Grésse und die Zahl der Zellen geringer 
bleibt als bei den Sehwarzen. Dass dann zwischen den beiden 
Rassen auch Verschiedenheiten betreffs der Vigmentzellenform 
auttreten miissen, habe ich oben (5. 170) eingehend besprochen. 

Es muss noch der Unterschied in der Zeichnung erklirt 
werden. Von der obigen Ansicht ausgehend mdéchte ich ver- 
muten, dass die Stellen, die bei den hellen Larven stark pigmen- 
tiert sind, also hauptsichlich der Mittelfleck und die distinkten 
Flecke, die eigentlichen Herde oder Ausgangszentren fiir die 
Pigmentzellbildung darstellen. Bei den schwarzen Tieren bilden 
nun die Pigmentzellen infolge ihrer grossen Wachstums- und 
Teilungsgeschwindigkeit in dem untersuchten Stadium schon eine 
im ganzen Tier fast liickenlose Schicht unter der Coriumanlage. 
so dass die urspriinglichen Herde der Pigmentzellbildung nicht 
mehr deutlich hervortreten: dagegen sind sie bei den hellen 
Larven noch kenntlich, da die Pigmentzellen sich hier ja lang- 
sumer vermehren und darum nur die nihere Umgebung der 
ersten Bildungsstitten erfiillen. 

Um zu entscheiden, ob die Entwicklungshemmung nur das 
Wachstum und die Teilungsgeschwindigkeit der Vigmentzellen 
betrifit, oder ob sie sich in allgemeinerer Weise dussert. sind 
besondere Untersuchungen noétig. Da die Fahigkeit, Pigment- 
korner zu bilden, den Pigmentzellen beider Rassen in gleichem 
Mabe eigen zu sein scheint, muss man vorliufig annehmen, dass 


die Entwicklungshemmung jedenfalls nicht ganz allgemeiner Natur 
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ist, sondern nur bestimmte Lebensiiusserungen des Plasmas, und 
zwar in erster Linie die Teilungs- und Wachstumsenergie speziell 
der Vigmentzellen, betrifft. 

Es wiirde sich also beim Unterschied zwischen hellen und 
dunklen Axolotllarven wesentlich um eine Verschiedenheit ent- 
wicklungsmechanischer Natur handeln, die nur insofern als eine 
chemisch-physiologische angesehen werden kann, als ja in letzter 
Linie auch der spezitische Teilungsrhythmus im Chemismus des 
Artplasmas begriindet ist. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI— XIII. 


Abkiirzungen: 


co Coriumanlage. mk == Melaninkérnchen. 

ep = Epidermis. pk = mit Dahlia yefarbte 
melph Melanophore Kornchen. 

n = Kern. xanthph == Nanthophore. 


Abb. 1. Frisch ausgeschliiptte schwarze Larve. Vergriésserung 1:3 

Abb. 2. Schwarze Larve, 8 Tage nach dem Ausschliipfen. Vergrésserung 

Abb. 3. Frisch ausgeschliipfte schwarze Larve. Vergrisserung 1: 3. 

Abb. und 5. Zwei weisse Larven, 3 Tage nach dem Ausschiliipfen. Ver- 
grisserung 1: 3. 

Abb. 6. Weisse Larve, 5 Tage nach dem Ausschliipten. Vergrisserung 1: 12. 

Abb. 7. Weisse Larve | Tiibinger Zucht), in konserviertem Zustand gezeichnet 
Vergrésserung etwa 1: 8. 

Abb. 8. Xanthophore einer 12.5 mm lanygen, hell gehaltenen Schecklarve. 
Vergrisserung etwa 330. 

Abb. % Xanthophore einer 12 mm langen, hell gehaltenen schwarzen Larve. 
Vergrisserung etwa 330. 

Abb. 10. Querschnitt durch den Kopf einer 11.2 mm langen weissen Larve. 
Xanthophore unter der Coriumanlage. Zenker (Formol) 2 Stunden, 
Dahlia. Vergrésserung etwa 770. 

Abb. 11. Querschnitt durch den Kopf einer 10.2 mm langen schwarzen Larve. 
Zenker (Eisessig) 3 Stunden, Dahlia. Zeigt die Verteilung der 
Melanophoren und Nanthophoren (gelb dargestellt) unter der Corium- 
anlage. 
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Schema eines Liingsschnittes durch die in Texttig. 5 wiedergegebene 
Larve. Zeigt die Verteilung der Melanophoren und der mit Dahlia 
farbbare Kirnchen enthaltenden Zellen, die der lage der distinkten 
Flecke entspricht. 

Querschnitt durch den Kopt einer schwarzen 10,2 mm langen Larve. 
Melanophore unter der Coriumanlage in Mitose. Zenker | Eis- 
essig) 24 Stunden, Delafieldsches Hiimatoxylin. Vergrisseruny 
etwa 217. 

Querschnitt durch den Kopf einer 9 mm langen schwarzen Larve 
Zenker (Eisessig), 24 Stunden, Dahlia. Zeiyt eine Xanthophore 
in Mitose. Da die Larve zu lange ftixiert worden ist, sind die 
Kérnchen nicht gefarbt, darum nicht sichtbar. Vergrisserung 
etwa 

(Juerschnitt durch den Kopf einer schwarzen, 10.2 mm langen 
Larve. Melanophore aus dem Pigmentmantel des Auges in Mitose 
Zenker |Kisessig) 24 Stunden. Delafieldsches Himatoxylin 
Vergriésserung etwa 2175. 

Flichenschnitt durch die Koptspitze einer 11.2 mm langen weissen 
Larve. Xanthophore. Zenker (Formol) 2 Stunden, Dahlia. Ver- 
grisserung etwa 770. 


(Juerschnitt durch den Kopf einer 10.2 mm langen schwarzen Larve. 
Melanophore unter der Coriumanlage. Zenker (Eisessig) 3 Stunden, 
Dahlia. Vergrisserung etwa 770. 

Querschnitt durch den dorsalen Schwanzsaum einer schwarzen Larve 
Zeigt Melanophore, die nach zwei Seiten unter die Epidermis Aus- 
liufer entsendet. Zenker (Kisessig) 24 Stunden. Bihmers Hama- 
toxylin und Eosin. Vergrisserung etwa 770. 


Abb. 19-30. Melanophoren von dunkel gehaltenen schwarzen Larven. 


Abb. 19. Vergrésserung etwa 248. 
Abb, 20. 264 
Abb, 21, 
Abb, 22. 264 
Abb, 23. 248. 
Abb. 24. 248. 
Abb . 248, 
Abb. 245. 
Abb. 27. 248. 
Abb. 28. SU. 
Abb. 29. 
Abb. 30. 2e4. 
Abb. 31—34. Melanophoren von hell gehaltenen sehwarzen Larven. 
Abb. 31. Vergrisserung etwa 248. 
Abb. 33. . 264. 
Abb. 34. 204. 
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37. 39 42 und 44 46. Melanophoren von dunkel gehaltenen, 
Abb. 38 und 43 solehe von hell gehaltenen Schecklarven. 
Vergrésserung etwa 320. 
206. 
248 
204. 
204 
204 
204 
248. 
204 
264. 
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Umrisszeichnungen zweier aufeinander folgender Schnitte durch einen 


Pigmentzellenkern; Vergriésserung 2175. 


Abb. 35. 
Abb. 36. 
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Uber Erythrophoren besonderer Art in der Haut 
von Knochenfischen. 
Von 
Prof. Dr. med. et phil. E. Ballowitz, 
Direktor des Anatomischen Instituts der Westfilischen Wiihelms-Universitiit 
Miinster i. W. 


Hierzu Tafel XIV. 


Die in kleinsten Tropfehen und Kérnchen auttretenden roten 
Pigmente der Erythrophoren der Knochentische gehoren, ebenso 
wie die gelben Farbstoffe der Nanthophoren, zu der Gruppe der 
Fettfarbstoffe oder Lipochrome.') Wie bekannt, lésen sich diese 
Farbstotfe leicht in fettlésenden Reagentien und lassen sich dureh 
diese, vor allem dureh Alkohoi, schnell und vollstindig aus den 
Chromatophoren extrahieren. Prapariert man z. B. von einem 
Goldtisch ein rotes Hautstiickchen ab und bringt es in starkeren 
Alkohol, so verschwindet binnen kurzer Zeit die goldrote Farbe 
und geht in den Alkohol iiber, so dass das Hautstiick die rote 
Farbe vollstandig verliert. Untersucht man dieses Hautstiick 
alsdann mikroskopisch, so ist yon den Erythrophoren nichts mehr 
zu sehen, da ihr Protoplasma nur durch die Farbstoffeinlagerung 
sichtbar gemacht wurde, und der Zellkérper mit allen seinen 
Aushiufern ohne Pigment so zart und durchsichtig ist, dass man 
ihn nach der Entfernung des Pigmentes so ohne weiteres nicht 
mehr wahrnehmen kann. Aus diesem Grunde sind auch die 
Erythrophoren und Xanthophoren mikroskopischen Balsam- 
praparaten nicht zu konservieren, da dem Balsameinschluss die 
Behandlung mit Alkohol vorausgehen muss. Da die roten Farb- 
stotimassen sich auch in Glycerin und anderen Einschlussmitteln 
bald verandern und hierin meist zu grésseren Trépfehen zu- 
sammentliessen, so dass das Strukturbild der Erythrophoren zer- 
stort wird, ist die Herstellung guter Dauerpraparate von den 

Vel. z B.C. Fr W. Krukenberg: Vergleichend-physiologische 
Vortriige. Il. Grundziige einer vergleichenden Physiologie der Farbstofte 
und der Farben. Heidelberg 1886. Hoppe-Seylers Handbuch der physio- 
logisch- und pathologisch-chemischen Analyse. Bearbeitet von H. Thier- 
telder. O Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie. 
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gelben und roten Farbstoftzellen nicht recht mdglich. Durch 
diese Vergiinglichkeit der Farbstotfe wird das Studium der Ery- 
throphoren ausserordentlich erschwert und ist nur bei Unter- 
suchung der lebensfrischen Gewebe in physiologischer Kochsalz- 
lésung ausfiihrbar. 

bei meinen Studien iiber Chromatophoren und Chromato- 
phorenkombinationen') zog ich auch eine grosse Zahl verschiedener 
Ziertischarten in den Kreis meiner Untersuchungen. Hierbei ent- 
deckte ich Erythrophoren besonderer Art, deren rotes und _ rot- 
braunes Pigment durch Alkohol nicht extrahiert wird, vielmehr 
alkoholbestindig ist. Andauerndes Liegen in starkem Alkohol. 
Behandlung kleiner Hautstiicke mit absolutem Alkohol und Xylol, 
sogar Monate wihrender Aufenthalt von Hautstiicken in einer 
Mischung von Schwefelither und absolutem Alkohol zu gleichen 
Teilen vermochten nicht, den Farbstoff zu verandern und aufzulisen. 

Von diesen Erythrophoren lassen sich daher sehr bequem 
tadellose Balsampriparate herstellen, wie die Figuren der Taf. XIV 
zeigen, welche mit Ausnahme der Fig. 18—23  simtlich nach 
Balsampriparaten angefertigt worden sind. Der rote Farbstoft 
muss daher bei diesen Fischen wohl von anderer chemischer 
Zusammensetzung sein, als die gewohnlichen roten Lipochrome der 
Fischhaut: auch ist er an Koérnchen gebunden. Ich will hier in- 
dessen nicht naher auf weitere chemische Reaktionen dieser alkohol- 
bestindigen roten Pigmente eingehen. Ihre genaue chemische 
Untersuchung iiberlasse ich den physiologischen Chemikern, um 
so mehr, als meiner Ansicht nach das Studium der noch wenig 
erforschten, so mannigfachen Pigmente der ischhaut sehr viel- 
versprechend sein diirfte. 

Mich als Anatomen interessieren naturgemiss erster 
Linie die morphologischen und histologischen Eigenschaften der 
von mir aufgefundenen Erythrophoren. Da diese mancherlei 
Abweichungen von den gewohnlichen Erythrophoren zeigen, will 

'/ E. Ballowitz: Uber chromatische Organe in der Haut von 
Knochentischen. Mit 15 mikrophotographischen Abbildungen. Anat. Anz., 
42. Bd. Nr. 78,1912. Vgl. auch E. Ballowita: Zur Kenntnis der Pigment- 
zellen. Verhandl. d. 84. Vers. deutsch. Naturf. u. Arzie in Miinster i. W. 1912. 

Derselbe: Die chromatischen Organe in der Haut yon Trachinus 
ripera Cuy. Ein Beitrag zur Kenntnis der Chromatophoren-Vereinigungen 
bei Knochenfischen. Mit 7 Figuren im Text und Taf. XIV-—-XVIII. Zeitschr. 


f. wiss. Zool., Bd. 104, 1913, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt L 14 
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ich Form und Bau der neuen Pigmentzellen in der folgenden 
Abhandlung eingehender schildern. 

Zunichst ist hervorzuheben, dass die alkoholbestandigen 
roten Pigmente in zwei sehr verschiedenen Farbennuancen auf- 
treten, namlich als karminrote und als braunrote. Die beiden 
Farbenunterschiede sind in den Figuren der Tafel wiedergegeben 
Die Fig. 1, 2, 5, 6 und 24-31 illustrieren die karminroten. die 
Fig 3. 4 und 7—25 die braunroten Zellen. Der auffalligste 
Farbenton ist derjenige, welchen ich als den karminroten  be- 
zeichnet habe, da er der Karminfarbe am nachsten steht, wenn 
auch die eigentliche Karminfarbe ein wenig satter ist und etwas 
ins Blauliche spielt. In den Praparaten schwankt die Farbe 
zwischen einem dunkleren, mit einem Stich ins Blauliche oder 
Violette gehenden, dem Weinrot sich nihernden’ Farbenton 
(hig. 25-27) und mehr helleren, leuchtend roten Farbenténen. 
die der Malerfarbe Hell-Rosalack nahekommen. Das hingt auch 
etwas von der Art der Behandlung ab. In den in Balsam 
eingeschlossenen Priparaten erscheinen diese Chromatophoren 
leuchtend hell karminrot (Fig. 1, 2, 5, 6, 28—31) bis tief wein- 
rot (Fig. 25—27), wenn auch letzteres seltener ist. Diese Farbe 
weicht sehr ab von dem Rot, Orange und Rotbraun der gewohn- 
lichen, in Alkohol nicht bestandigen Ervthrophoren der Fische. 
Bei den letzteren, z. B. bei den Gobiiden, habe ich héchstens ein 
leuchtendes Feuerrot angetrotten mit deutlichem Stich in das 
Gelbliche. Der karminroten Farbung bin ich dagegen bis jetzt 
nur bei diesen alkoholbestindigen Vigmenten begegnet. 

Die andere Farbennuance ist ein davon recht verschiedenes. 
helleres oder dunkleres Rotbraun, das sich nicht sehr unter- 
scheidet von dem Farbenton, den die gewohnlichen, nicht alkohol- 
bestindigen Erythrophoren unter dem Mikroskope oft darbieten. 

Die karminroten, alkoholbestaindigen Pigmentzellen, welche 
ich zuerst schildern will, konnte ich bei mehreren Gattungen 
von Ziertischen feststellen und zwar unter den Cyprinodonten 
bei Fundulus gularis Bonlenger und Fundulus sjéstedti und bei 
Haplochilus chaperi Sauvage, ferner unter den Cichliden bei 
Hemichromis bimaculatus Gill. Vereinzelt und in kleinen Gruppen 
traf ich sie auch bei Pantodon Buchholzi Peters an, bei letzterem 
Fisch, von welchem ich aber nur ein Alkoholexemplar unter- 
suchen konnte, waren sie bisweilen recht gross. 
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Besonders schén und zahlreich sind sie bei Fundulus Sjéstedti, 
bei welchem Knochentisch ich sie auch zuerst auffand, dann auch 
bei Fundulus gularis: bei beiden Arten zeichnen sich die Mannchen 
durch schéne dunkelrote Flecken und Streifen aus. Auch die 
Flossen sind mit solehen Flecken und Binden versehen. Alle 
diese roten Schmuckfarben der Mannchen werden bei den beiden 
Fundulusarten durch die karminroten Erythrophoren  erzeugt. 
Dabei ist hervorzuheben, dass die roten Zellen bei nahe ver- 
wandten Arten vermisst werden: so konnte ich sie bei Fundulus 
chrysotus und Haplochilus rubrostigma nicht anftinden, obwohl 
der letztere Teleostier, wie schon sein Name sagt. auch leuchtend 
rote Flecken aufweist. Diese Flecken werden hier aber dureh 
Chromatophoren mit gewohnlichem, alkohollésichem, braunrotem 
Pigment verursacht. 

Die Fig 1 und 2 der Taf. XIV geben Ubersichtsbilder tiber 
die Chromatophorenverteilung in den roten Hautstellen von 
Fundulus Sjéstedti bei schwacher. 80 facher Vergrésserung. 

Zwischen den roten Zellen finden sich Melanophoren ans- 
gestreut, welche meist in den Liicken zwischen den Erythrophoren 
liegen und die letzteren zum Teil iiberdecken, wenn ihr Melanin 
ausgestrémt ist. Da in den Melanophoren der Fig. 1 und 2 das 
Melanin centralwarts zusammengeballt ist. so liegen fast alle 
Erythrophoren. frei vor und bringen ihre prichtig leuchtend rote 
Farbe zur Geltung. In Fig. 1 sind sie spirlicher und erscheinen 
durch breitere, hellere Liicken meist voneinander getrennt. Thr 
rotes Pigment ist fast in allen zentralwarts zusammengeballt 

In Fig. 2, welche einem Hautstiick entnommen wurde. welches 
dunkler rot getairbt war als dasjenige der Fig. 1, sind dagegen 
die roten Pigmentmassen in den Zellplatten ausgebreitet. auch 
liegen hier die Zellen dichter. Infolgedessen sind nur sehmale, 
helle Trennungslinien zwischen den einzelnen roten, unregel- 
nuissigen Farbtlecken iibrig geblieben, so dass das Ganze eine 
leuchtend rote, dichte Chromatophorenschicht bildet. Betont 
sel, dass diese roten Zellen, auch wenn sie noch so dieht zu- 
sammentiegen, nicht zusammentliessen und niemals Netze bilden, 
vielmehr stets deutlich voneinander getrennt bleiben. wie es ja 
auch fiir die Melanophoren der Knochentische gilt. 

Die Fig. 5 und 6, gleichfalls Ubersichtsbilder bei 80 facher 
Vergrosserung, stammen aus der Rumpfhaut eines anderen Zier- 
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tisches, des Haplochilus chaperi, bei welchem die Erythrophoren 
nur zu kleinen Gruppen und Streifen angeordnet sind. Die 
obertlachliche, aus vereinzelt liegenden Melanophoren bestehende 
Chromatophorenschicht ist nicht mitgezeichnet, um das Bild nicht 
zu komplizieren und undeutlich zu machen. In Fig. 5 ist die 
rote und schwarze Pigmentmasse miissig ausgedelnt, so dass die 
einzelnen Rotzellen mit ihren Fortsatzen noch deutlich abgegrenzt 
werden kénnen. In Fig. 6 dagegen ist das rote Pigment maximal 
ausgedehnt, so dass blasser und mehr gleichmiassig gefarbte, 
karminrote, kleine Flichen entstanden sind, wie ich das bei 
Haplochilus chaperi Ofter gesehen habe. Auch in den zierlichen 
Melanophorensternen ist das Melanin in die Peripherie gestrémt 
und besonders in den Enden der Fortsatzstrahlen angehiuft: die 
Mitte der Zellen erscheint daher heller. Infolgedessen hat sich 
ein Teil des schwarzen Pigmentes iiber die roten Zellen gelagert 
und verdeckt sie zum Teil. Nur unten rechts haben vier Ery- 
throphoren ihr Pigment zusammengeballt; dadurch sind, abnlich 
wie in Fig. 1, kleine, kreisrund begrenzte, piinktchenartige Flecken 
entstanden. Die tlichenhafte Ausbreitung und Zusammenballung 
des Pigmentes findet also in gleicher Weise statt wie bei den 
sternformigen Melanophoren. 

Schon diese, bei schwacher Vergrisserung gezeichneten Uber- 
sichtsbilder zeigen, dass unsere Erythrophoren kleine, platte Zellen 
mit nur wenigen kurzen, sehr sparlich verzweigten Fortsatzen bilden. 

Die Fig. 25—31 fiihren uns nun einzelne Rotzellen mit aus- 
gebreitetem Pigment bei stirkerer, ca. 450facher Vergrésserung 
zur Erlauterung ihrer Gestalt vor. Die Zellen gleichen diinnen. 
meist etwas unregelmassigen Sternen mit nur wenigen ‘bis zehn), 
breiten und kurzen Fortsitzen; die letzteren sind meist keil- 
formig, haufig etwas unregelmassig und nur sehr wenig durch 
hier und da eintretende Spaltungen geteilt. Dadurch erlangen 
die Zellen ein mehr gelapptes Aussehen. Wo die Zellen dichter 
liegen und aneinander stossen, wird ihre Form dadurch beeintlusst, 
wie die beiden dicht zusammenliegenden Zellen der Fig. 25 rechts 
zeigen. Aber auch dann findet niemals eine direkte Verbindung je 
zweier Zellen statt: wie die Melanophoren, so bleiben auch sie stets 
durch eine schmale, helle Trennungslinie voneinander getrennt, 
auch wenn bei maximal ausgebreitetem Pigment die Fortsitze 
einander sich fast bis zur Berthrung genahert haben. 
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Eine Sphire fand ich in diesen Zellen an meinen Balsam- 
praparaten nur selten als hellere zentrale stelle angedeutet 
(Fig. 26). Auch die Kerne waren nur in sehr vereinzelten 
Zellen als zwei helle, ovale oder kreisrunde Flecke zu erkennen 
(Fig. 29 und 30; in Fig. 31 ist nur ein Kernfleck vorhanden). 

Sehr wohl ist aber schon bei dieser schwacheren, 400- bis 
HUOVfachen Vergrésserung (Fig. 25—31) festzustellen, dass das 
rote Pigment von ziemlich groben, roten Koérnern gebildet wird, 
die sich iiberall dort finden, wo in den Zellen die karminrote 
Farbung hervortritt. Die Korner sind im Zellenleib und in den 
lappenartigen Fortsitzen meist gleichmassig verteilt (Fig. 25 
und 27—31). Nicht selten fand ich sie aber auch mehr in den 
peripherischen Teilen der Fortsitze angehiuft. Alsdann erschien 
bei schwicheren Vergrésserungen das Innere der Erythrophoren 
mehr diffus gefirbt und heller (Fig. 5 und besonders Fig. 26). 

Den Aufschluss iiber diese Erscheinung gab mir das Studium 
der Zellen bei Untersuchung mit Immersionssystemen. In Fig. 24 
sehen wir eine Zelle bei Zeiss, homogene Immersion 2 mm, 
Apt. 1,30, Comp.-Ocul. 12 (1500 fache Vergrésserung) dargeste|lt. 
Die unregelmissigen, lappenartigen Fortsiitze des Sternes sind 
erfiillt mit groben, rundlichen, leuchtend roten Koérnern, denselben, 
die wir, wie oben erwaihnt, schon bei schwacher Vergrésserung 
wahrnehmen konnten. Sie sind stark lichtbrechend und glinzend, 
ihr Inneres erscheint gewohnlich etwas heller. Diese Korner 
haben nicht alle die gleiche Grésse, hier und da sind etwas 
kleinere darunter, die aber im iibrigen dasselbe Aussehen zeigen 
wie die grossen. Unten rechts ist in der Fig. 24 das Stiick eines 
Melanophorenarmes mit ausgebreiteten Melaninkérnchen daneben 
gezeichnet, um die Gréssenunterschiede der Koérnchen zu illu- 
strieren. Wir erkennen, dass die Durechschnittsgrésse der Melanin- 
kérnchen wesentlich geringer ist als die der roten Farbstoffkorner 
unserer Rotzellen, wobei bemerkt sei, dass die Melaninkérner in 
ihrer Grésse auch ein wenig variieren. 

Die Untersuchung mit Immersion ergibt nun, dass diese 
grossen, roten Korner nicht die einzigen Kérnchenbildungen in 
der Zelle sind und nicht allein ihre rote Farbung hervorrufen. 
Vielmehr finden sich ausserdem noch weit kleinere Kérnchen in 
grosser Zahi vor allem an den Stellen der Zellen, welche bei 
schwacher Vergrésserung vorher mehr diffus rot erschienen ‘vgl. 
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das Innere der Fig. 26). Auch diese feinen, zarten Kérnchen 
sind rot gefarbt, ihre Farbung ist aber blasser, matter als die der 
grossen Korner, wohl auch hauptsachlich infolge ihrer geringeren 
(irdsse. Sie sind auch nicht so stark lichtbrechend wie die 
grossen. Diese Koérnechen sind an den Stellen am besten zu 
sehen und fallen dort am meisten auf, wo die groben Korner 
spirlicher sind oder ganz fehlen, wie z. B. in der Mitte der Zelle 
der Fig. 24 Aber auch zwischen den groéberen Kérnern in den 
Fortsatzen und ganz am Rande, z b. in Fig. 24 rechts oben, 
tindet man sie bei genauer Einstellung., nur werden sie hier yon 
den groben Kérnern gewolinlich mehr verdeckt. 

Diese feinen, blassen, roten Kérnchen habe ich nicht allein 
bet den beiden Fundulusarten und Haplochilus, sondern auch bei 
Hemichromis angetroffen. Ihre Zahl scheint aber zu schwanken. 
EKinige Male habe ich in gut fixierten Praparaten unter den in 
diinner Lage ausgebreiteten groben Kornern vergeblich danach 
gesucht. Auch wird ihr Sichtbarwerden wohl durch ver- 
schiedene Art der Behandlung der Praparate beeintlusst. Ent- 
nimmt man die Hautstiicke Fischen, welche schon langere Zeit 
abgestorben waren, so sind die Unterschiede verwischt, auch die 


groben Kérnchen biissen alsdann fiir gewOhnlich ily starkes Licht- 


brechungsvermégen ein und erscheinen bei starker Vergroésserung 
blass. wenn auch die Zellen bei schwacher Vergrésserung noch 
prachtvoll rot gefarbt aussehen. Ich glaube nun nicht, dass die 
kleinen. blassen Koérnchen aus den gréberen dadurch hervor- 
gegangen sind, dass infolge der Behandlung in den Balsam- 
praparaten vielleicht ein Teil des roten Pigmentes aus ihnen 
extrahiert wurde, und sie dadurch kleiner und blasser erscheinen. 
Vielmehr bin ich der Ansicht, dass sich in diesen Zellen, wie 
Fig 24 zeigt. zwei Arten roter Farbkoérnchen vortinden, grosse, 
stark lichtbrechende und kleine blasse. Beide erscheinen aller- 
dings durch Ubergange der Grésse nach miteinander verbunden: 
auch trifft man kleine rote Kérnchen mit starkem Glanze an. 

Aus obigem gelit mithin hervor, dass in den karminroten 
Erythrophoren zwei versehiedene Arten von Farbstoffkérnchen 
vorhanden sind, welche beide zusammen die karminrote Farbung 
hervorrufen, das sind grosse, leuchtend rot gefirbte Korner und 
kleine. blasser rot tingierte Kérnchen. Beide sind alkohol- 
bestandig. Es sei noch erwahnt, dass die Fig. 1, 2, 5, 6 und 
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24—51 nach Praparaten gezeichnet worden sind, welche teils 
mit Eisessig-Sublimat (5°/o Eisessig), teils mit Alkohol, teils mit 
Alkohol und Ather zu gleichen Zeiten fixiert waren: in letzterer 
Fliissigkeit hatten die Praparate monatelang gelegen. Auch die 
mit Kisessig-Sublimat fixierten, alsdann mit Jodalkohol behandelten 
Priparate hatten sich vor ihrer Verarbeitung wochenlang in Alkohol 
befunden; in ihnen erschienen die Zellen oft besonders hell 
(Fig. 28—-51). Auch machte ich einige Male die Beobachtung. 
dass nach zu langem Aufenthalt in Jodalkohol die rote Farbung 
der Kornehen verschwand. 

Die andere Art der alkoholbestandigen roten VPigmente. 
die ich auffand, waren, wie oben schon erwahnt, die braunroten. 
Die Farbennuance der damit beladenen Chromatophoren veran- 
schaulichen die Fig. 5, 4 und 7—23; die Fig. 5. 4 und 7—17 wurden 
nach mit Alkohol behandelten Balsampraparaten, Fig. 18 ~25 nach 
lebensfrischen, in physiologischer (0.75 proz.) Kochsalzlésung unter 
dem Deckglas eingeschlossenen Hautstiicken gezeichnet. 

Die Farbe dieser Pigmente unterscheidet sich wesentlich 
von der der karminroten dadureh, dass sie ausgesprochen braun 
erscheint. Der braune Farbenton tritt besonders hervor, wenn das 
Pigment zusammengeballt ist und sich dadureh in dickerer Lage 
betindet. Fig. 8—11, 16 und 17 nach Alkoholpraparaten. Ganz 
besonders dunkel und gesattigt, einem hellen Katleebraun sich 
nihernd, wird die Farbe des zusammengeballten Pigmentes in 
den lebensfrischen Zellen (Fig. 18 — 20). Breitet sich das Pigment 
aus, so dass es sich in diinner Lage verteilt, so wird die braune 
Farbe heller und erhalt oft, besonders in den Balsampraparaten, 
einen sehr deutlichen Stich ins Rosa (Fig. 4. 12 und 13). 

So getarbte Chromatophoren  stellte ich gleichfalls bei 
mehreren Ziertischen aus verschiedenen Familien fest und zwar 
unter den Cyprinodontidae bei Xiphophorus helleri Heekel, unter 
den Anabantidae bei Betta rubra und unter den Nandidae bei 
Gadis badis. 

Die Fig. 3 gibt nach einem mit Alkohol behandelten Balsam- 
praparat ein Ubersichtsbild der Rumpfhaut von Badis badis. Man 
sieht braunrote, etwas gelappte, unregelmiissig sternformige Zellen 
in zierlicher Weise einzeln zwischen den Melanophoren verteilt. 
so dass jeder Melanophor von einem Erythrophorenkranze um- 
stellt ist. Die regelmassige Sterne bildenden Melanophoren tber- 
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decken mit den Enden ihrer Fortsatze, die maximal mit Pigment 
gefiillt sind, zum Teil die Rotzellen. Ahnliche Bilder liefert nach 
Alkoholpraparaten die Haut von Betta rubra. 

Ganz anders dagegen sehen die Balsampriparate aus, welche 
von den schén braunroten Seitenstreifen angefertigt wurden. welche 
die Mannehen des prachtigen Xiphophorus zieren. In Fig. 4 haben 
wir ein Stiick dieses Seitenstreifens in einem Ubersichtspraparat 
bei schwacher. 80 facher Vergrésserung vor uns. Das dem frisch 
getiteten Fisch entnommene Hautstiick hatte wochenlang in einem 
Gemisch von Ather sulfur. und Alkohol absol. zu gleichen Teilen 
gelegen. Der grésste Teil der Chromatophoren hat sein Pigment 
radiir ausstrOémen lassen, so dass es maximal ausgebreitet ist 
Da die Chromatophoren in dichter Schicht liegen, erhalten diese 
Hautstellen unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrésserung 
eine fast gleichmiissige braunrote, ins Rosa spielende Farbung, 
Fig. 4 links und besonders rechts. Die einzelnen Zellbezirke 
geben sich aber gewoéhnlich dadurch kund, dass ihre meist 
strahlenartig angeordneten Pigmentmassen einem Zentrum = zu- 
streben, und dass sich in diesen Zentren ein heller Sphirentleck 
vortindet (vgl. Fig. 4 rechts und links). Schon bei sehwacher 
Vergrésserung (Fig. 4) fallt oft die bedeutende (Grdésse dieses 
Spharentleckes auf. Hier und da trifft man in den roten Seiten- 
streifen aber auch Gruppen von Erythrophoren an, deren Pigment 
zusammengeballt ist. Aber auch dann ist die Sphare als kleinerer, 
hellerer, oft verschwommener Fleck meist noch sichtbar geblieben 
(Fig. 4. Mitte der Zeichnung). 

Dariiber ausgestreute Melanophoren verschiedener Grdsse 
zeigen gleichfalls alle méglichen Phasen der Ausstrahlung und 
der Zusammenballung des Pigmentes (ig. 4). 

Untersucht man diese Balsampriparate bei etwas starkerer, 
400 500 facher Vergrésserung, so erhilt man Bilder der einzelnen 
Erythrophoren, wie sie in den Fig. 7-17 dargestellt sind. Dabei 
ist zunichst die verschiedene Groésse der zusammengeballten 
Pigmentmassen zu beachten, die auch schon in dem Ubersichts- 
bild der Fig. 4 hervortritt. Wahrend bei manchen der Spharen- 
tleck nur angedeutet ist. erscheint er bei anderen, oft dicht 
daneben liegenden Zellen auffallig gross und kreisrund (Fig. 7, 
14 und 15). Auch ist die Anzahl der brannen Pigmentkornehen 
in gleich grossen Zellen sehr verschieden, wie aus der ver- 
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schiedenen Intensitét der braunen Farbe geschlossen werden 
muss, und wie ein Vergleich der Fig. 7, 8, 9, 11, 14 und 16 
zeigt. Kernflecke habe ich in dem zusammengeballten Pigment 
niemals angetroffen: ich vermute daher, dass die Kerne bei dem 
zentralen Riickstromen des Pigmentes ebenso ausserhalb des 
letzteren im pigmentfrei werdenden Protoplasma liegen bleiben. 
wie ich dies fiir die Melanophoren') kiirzlich nachgewiesen habe. 

Um so deutlicher treten oft die Kerne in den Erythrophoren 
mit ausgebreitetem Pigment als gewohnlich zwei rundliche oder 
elliptische, helle Flecke hervor (Fig. 13). Schon bei schwacher 
Vergrésserung stellt man fest, besonders deutlich an dem aus- 
gestromten Pigment, dass die braunrote Farbe an kleine. etwas 
verschieden grosse Kérnchen gebunden ist (Fig. 12 und 13, auch 
Fig. 7—11 und 14-17). 

Die Untersuchung der lebensfrischen Zellen fiihrt nun zu 
dem bemerkenswerten Resultat, dass die braunroten Koérnchen 
nicht die einzigen Pigmentkérnchen dieser Zellen sind; vielmehr 
finden sie sich stets vergesellschaftet mit reichlichem, gelbem 
Pigment. Dies gilt sowohl fiir Xiphophorus als auch fiir Betta 
und Badis. Die Fig. 18—-22 stammen aus lebensfrischen, in 
physiologischer Kochsalzlésung untersuchten Hautstiicken von 
Xiphophorus (roter Seitenstreifen) und sind bei derselben 450)- 
fachen Vergrésserung gezeichnet, wie Fig. 7--17 nach Alkohol- 
praparaten. In Fig. 18—2O ist das braunrote Pigment zusammen- 
geballt und erscheint fast kaffeebraun. In Fig. 21 und 22 dagegen 
hat es sich in radidren Bahnen ausgebreitet. In beiden Figuren 
ist die Sphire als kleiner, zentraler, heller Fleck sehr deutlich. 
In Fig. 22 sieht man auch sehr gut die beiden exzentrisch ge- 
lagerten Kerne als ovale, helle Flecke, tiber welche das braune 
Pigment hinweg zieht. In den beiden letzteren Figuren ist nun 
die ganze Zelle in ihrem mittleren Teil sowohl wie auch in ihren 
simtlichen Fortsatzen erfillt mit einem hellgelben ligment, 
welches sich in die Fortsitze weiter gegen die Veripherie er- 
streckt als das braune. Auch in den in Fig. 18—20 abgebildeten 
larbstotizellen mit zusammengeballtem braunrotem Pigment ist 
der gelbe Farbstoff meist noch in einem Teil der Fortsiitze liegen 


' E. Ballowitz: Das Verhalten der Zellkerne bei der Pigment- 
strimung in den Melanophoren der Knochentische. Nach Beobachtungen am 
lebenden Objekt. Biologisches Zentralblatt, 1913. 
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geblieben, so dass diese intensiv gelb erscheinen, wahrend die 
braunroten Pigmentkérnchen aus den Fortsitzen vollstandig ver- 
schwunden sind. 

Studiert man dieses frische Objekt nun mit Immersions- 
Systemen, so erkennt man, dass auch der gelbe Farbstotf an 
Kornchen gebunden ist. welche dadurch, dass sie dicht neben- 
und iibereinander liegen, die gelbe Farbe hervorrufen. Fig. 25 
zeigt das Endstiick eines Fortsatzes mit braunem und gelbem 
Pigment bei Untersuchung mit der Zeissschen homogenen 
Immersion 2 mm, Apt. 1,30, Comp.-Ocul. 12. bei 1500 facher 
Vergrosserung: es sind nur die hérnchen gezeichnet, die bei 
einer bestimmten Einstellung sichtbar waren. Der Fortsatz ist 
ertiillt mit zwei verschieden gefirbten Kérnchenarten, braunroten 
und gelblichgrauen. Die ersteren sind weniger zahlreich und 
bedingen die braunrote Farbung. Ihre Grosse ist verschieden. 
Die gréssten Koérnchen erreichen die Grésse der oben bei den 
karminroten Farbzellen geschilderten groben Korner, wie der 
Vergleich mit der bei derselben Vergrésserung gezeichneten 
Fig. 24 dartut. Zahlreicher als diese grésseren sind aber kleinere 
braune Kérnchen. Zwischen den braunroten Farbkérnern betinden 
sich nun sehr zahlreiche und sehr feine, gelblichgraue Koérnehen, 
welche bei dieser Vergrésserung einen schwachen Schimmer ins 
Griinliche zeigen. Sie erzeugen die gelbe Farbung. Ein diffuser. 
gelber Farbstoff ist daneben nicht nachweisbar. Es will bisweilen 
scheinen, als ob kleinere Koérnchen den Ubergang zwischen den 
roten und gelben Kérnchen vermitteln. 

Wir haben es hier demnach mit einer Kombination von 
braunroten und gelben Farbstoffkérnchen zu tun. Ich will daher 
diese Chromatophoren als Xantho-Erythrophoren bezeichnen. Das 
Interessante und Eigenartige dabei ist nun, dass der gelbe, in 
den kleinen Kérnchen sitzende Farbstoff zu den Lipochromen 
gehért, die in Alkohol sehr leicht und vollstandig léslich sind. 
In den in gewohnlicher Weise hergestellten, zuvor mit Alkohol 
behandelten Balsampraparaten ist daher von dem gelben Farb- 
stoff keine Spur mehr vorhanden, wie uns die oben besprochenen 
Fig. 7—17 ja gezeigt haben. Nur wenn man die frischen Praparate 
sehr schnell mit Alkohol und Xylol behandelt, bleibt von dem gelb- 
lichen Farbstoff noch eine geringe Spur als gelblicher Schimmer 
zuriick. 
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Die \Nantho-Erythrophoren der oben aufgefiihrten Tische 
enthalten mithin zwei an verschiedenartige Kérnchen gebundene, 
auch chemisch differente Farbstoffe, einen alkoholbestindigen, 
braunroten und einen alkoholléslichen, gelben. 

Nicht unerwihnt will ich lassen, dass ich einige Male unter 
den Zellen des rotbraunen Seitenstreifens von Niphophorus auch 
sparliche, kleine, gelappte, karminrote Zellen antraf. 

Leider ging mir zu Beginn des Winters das, nebenbei bemerkt. 
recht kostspielige Fischmaterial aus, so dass ich die Untersuchung 
der Xantho-Erythrophoren nicht noch weiter fortsetzen konnte. 

Es sei nur noch bemerkt. dass mir die Beziehungen der 
Xanthophoren zum roten, allerdings in Alkohol léslichen Pigment 
von anderen Untersuchungen her schon lingst bekannt waren. So 
trifft man regelmassig, z. b. in den Xanthophoren des Dorsehes. 
rote Pigmentkérnchen an. Auch konnte ich bei Gobiiden nach- 
weisen. dass die grossen, leuchtend feuerroten Erythrophoren 
dieser Fische direkt aus den Xanthophoren hervorgehen. Hieriiber 
hotfe ich demniichst weitere Mitteilungen machen zu kénnen 

Die gelben und roten Farbstotfzellen der Knochentisehe sind, 
wohl infolge der Schwierigkeit, die sich ihrer Untersuchung ent- 
gegenstellen, von den Histologen recht stiefmiitterlich behandelt 
worden. Nur kK. W. Zimmermann!) hat mit Bezug aut ihre 
Kerne und Sphire etwas nihere Angaben gemacht. Bei Mittel- 
meertischen konnte dieser Autor in den gelben und roten Zellen, 
ebenso wie in den Melanophoren. die ,gewoéhnliche Form der 
Attraktionssphiire mit minimalem, kugeligem und anscheinend 
homogenem Centrosoma* nachweisen. Von den \Nanthophoren 
der Larven des Blennius trigloides bildet er die Sphire ab, in 
welcher sich das gewoéhnliche, minimale, rundliche Zentral- 
korperchen betindet. Die Kerne. welehe der Autor in diesen 
Gelbzellen gewohnlich zu zweien, ausnahmsweise auch zu dreien 
und einmal sogar zu vieren. antraf, liegen in der Zelle so, dass 
sie gleiche Abstinde vom Centrosoma besitzen. Die Farbstoti- 
einlagerungen hat K.W. Zimmermann unberiicksichtigt gelassen. 


1K. W. Zimmermann: Studien iiber Pigmentzellen. I. Uber die 
Anordnung des Archiplasmas in den Pigmentzellen der Knochentisehe. Arch. 
f. mikr. Anat... Bd. XXXNI. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV. 


Die Figuren stellen bei verschiedenen Vergrisserungen Erythrophoren 
mit alkoholbestindigem Pigment aus der iiusseren Haut des Rumpfes von 
Knochentischen in Flichenansicht dar, und zwar die Fig. 1, 2, 5, 6 und 
24—31 Erythrophoren mit karminrotem Pigment, die Fig. 3, 4 und 7 25 
soleche mit braunrotem Pigment. Die Fig. 117 und 24 31 sind nach mit 
absolutem Alkohol (mit und ohne vorhergehende Fixierung durch Eisessig- 
Sublimatlisung) resp. mit Ather-Alkohol behandelten, in Kanadabalsam ein- 
yeschlossenen Priiparaten, die Fig. 18-23 nach lebenstrischen, in physiologischer 
Kochsalzlésung unter dem Deckglas untersuchten Priiparaten gezeichnet. Die 
Chersichtspriiparate Fig. 1—6 wurden bei 80 facher, Fig. 22 und 25 31 bei 
ca. 450tacher, und Fig. 23 und 24 bei 1500 tacher Vergriésserung dargestellt. 
Fig 1 und 2. Flichenansicht von Hautstiicken der roten Flecken  hinter 

dem Kopfe von miinnlichen Exemplaren des Fundulus Sjéstedti bei 
schwacher Vergrésserung. Leitz, Obj. 3, Ocul. IIL In Fig. 1 
sind die Pigmentmassen der sechwarzen und roten Farbzellen zu- 
sammengeballt. In Fig. 2 ist das Pigment der zahlreich und dicht 
nebeneinander liegenden Erythrophoren meist ausgestrémt. 
Hautstiick des Rumpfes von Badis badis bei schwacher Ver- 
grésserung, Leitz, Obj. 3, Ocul. IIL. Das Pigment der sternférmigen 
Melanophoren ist maximal ausgebreitet und iiberdeckt zum Teil die 
dazwischen zerstreut liegenden Zellen mit braun-rotem Pigment 
Hautstiick aus dem roten Seitenstreifen eines Minnchens von Xipho- 
phorus helleri Heckel bei schwacher Vergrésserung, Leitz, Obj. 5 
Ocul. III. Das braunrote Pigment ist zum Teil ausgestrémt, zum Teil 
zusammengeballt. Das gleiche gilt fiir die vereinzelten Melanophoren. 

und 6. Zwei Hautstiicke von verschiedenen Teilen des Rumptes von 
Haplochilus chaperi Sauvage bei schwacher Vergrésserung, Leitz, 
Obj. 3. Ocul. IL. In Fig. 6 ist das rote Pigment zum Teil maximal 
ausgestrémt, zum Teil (unten rechts) zusammengeballt; es wird 
zum Teil iiberdeckt von dem vollstiindig ausgebreiteten Melanin 
der Melanophoren. 

17. Einzelne braunrote Pigmentzellen in verschiedenen Ausdehnungs- 
zustiinden des braunroten Pigmentes: das urspriinglich vorhandene 
gelbe Pigment ist durch die Alkoholbehandlung véllig aufgelést 
und verschwunden, Aus Hautstiicken der roten Liingsstreiten am 
Rumpf von miinnlichen Exemplaren des Xiphophorus helleri. Leitz, 
Obj. 7, Ocul. TIT. In den Fig. 7 11 und 14-17 ist das braunrote 
Pigment zusammengeballt. Die Sphiire erscheint als zentraler, 
heller, pigmentfreier Fleck, der in den Fig. 7 (zwei nebeneinander 
liegende Zellen‘, 14 und 15 auffallig gross und kreisrund begrenzt ist 
In den Fig. 12 und 13 ist das alkoholbestindige, braunrote Pigment 
radiir ausgestrémt. Wihrend in Fig. 12 die Sphire nur undeutlich 
ist. erscheint sie in Fig. 13 als grosser kreisrunder Fleck, neben 
welchem zwei exzentrisch gelegene, heile Kernflecke sehr deutlich sind. 
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Fig. 18—22. Xantho-Erythrophoren aus Hautstiicken der roten Seitenstreifen 
des Rumpfes von minnlichen Exemplaren des Xiphophorus helleri 
Heckel nach lebensfrischen, in physiologischer Kochsalzlisung unter 
dem Deckglas untersuchten Praparaten. Leitz, Obj. 7, Ocul. II. 
In den Fig. 18-—20 ist das braunrote, alkoholbestiindige Pigment 
zentralwirts zusammengeballt: die Sphiire ist nur an vier Erythro- 
phoren als hellere, verwaschene Stelle zu erkennen. Das _ gelbe 
Pigment ist noch zum Teil in den Protoplasmafortsiitzen enthalten. 

yg. 21 und 22. Zwei Xantho-Erythrophoren mit ausgestrémtem, rotem und 
velbem Pigment. Die Sphire ist als zentraler Punkt deutlich. 
Anordnung der roten Pigmentkérnchen in radiiren Reihen. In 
Fig. 22 sind zwei exzentrisch gelagerte Kerne als ovale, helle 
Flecken sehr deutlich. 

25. Endstiick eines Fortsatzes von einem Xantho-Erythrophoren mit 
ausgestrémtem braunrotem und gelbem Pigment bei starker, 1500- 
tacher Vergriésserung, Zeiss, homogene Immersion 2 mm, Apt. 1,30, 
Comp.-Ocul. 12. Man sieht die grésseren braunroten Kérnchen 
und dazwischen die kleinen, zarteren, gelblichgrau erscheinenden 
Pigmentkérnchen, welche letzteren die gelbe Fiarbung verursachen. 

. 24. Erythrophor mit alkoholbestiindigem, karminrotem Pigment aus 
einem Hautstiick, welches mehrere Wochen in einem Gemisch yon 
Alkohol absol. und Ather sulfur. zu gleichen Teilen gelegen hatte. 
Das Hautstiick stammt vom Rumpfe eines minnlichen Fundulus 
gularis. 1500 fache Vergrésserung, Zeiss, homogene Immersion 
2 mm, Apt. 1,30, Comp.-Ocul, 12. In der Peripherie der gelappten 
Zelle betinden sich hauptsiichlich die grossen, griberen, roten 
Farbkérner, withrend die kleinen, blassen, roten Koérnehen vor- 
wiegend die zentralen Teile der Zellen austiillen. Zum Vergleich 
ist das Stiick eines Melanophoren-Fortsatzes mit ausgebreitetem 
Pigment rechts.darunter gezeichnet, um die Grissenunterschiede 
zwischen den wesentlich kleineren Melaninkérnchen und den grossen 
roten Koérnern zu zeigen. 

Fig. 25-27. Fiinf Erythrophoren aus der Haut von Fundulus gularis mit 
ausgebreitetem Pigment. In Fig. 26 sind die groben, roten Korner 
aus der Mitte in die Peripherie der Fortsiitze ausgestrimt (vgl. 
Fig. 24). Leitz, Obj. 7, Ocul. TL. Zum Teil nach Praparaten. 
welche wochenlang in einem Gemisch von Alkohol absol. und Ather 
sulfur. zu gleichen Teilen gelegen hatten, zum Teil aus mit Eis- 
essig-Sublimat fixiertem Material. 

Fig. 28-31. Vier Erythrophoren mit ausgebreitetem Pigment aus der 
Haut von méannlichen Exemplaren des Fundulus Sjéstedti. In 
den Fig. 29-31 sind hellere, abgegrenzte Flecke sichtbar, die 
wohl den Kernen entsprechen. Leitz, Obj. 7, Ocul. III. Nach mit 
Eisessig-Sublimat fixierten, in Balsam eingeschlossenen Priiparaten. 


Berichtigung. 
Durch ein Versehen sind in der Arbeit Adloff .Zur Entwicklungs- 
geschichte des menschlichen Zahnsystems usw.> (Archiv f. mikr. Anat.. Bd. &2. 
Abt. 1, Seite 1) die Figuren auf den beiden zugehirigen Tafeln zum Teil 


falsch bezeichnet und miissen wie folgt abgeiindert werden. 
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Studien zur allgemeinen Entwicklungsgeschichte 
des Blutgefafiisystems. 
I. Teil: 
Anatomische und physiologische Grundlagen. 
Von 
Curt Elze, Heidelberg. 


Hierzu Tafel XV und 7 Texttiguren. 


Einleitung. 


Uber die Entwicklungsgeschichte des Blutgefifisystems 
herrseht in den letzten Jahren fast allgemein eine Meinung, 
welche in ihren Konsequenzen dazu fiihren wiirde, die Resultate 
aller bisherigen Untersuchungen zum gréssten Teile illusorisch 
zu machen und vor allem der vergleichenden Entwicklungs- 
geschichte des Gefiisystems ihre Grundlagen zu entziehen. 

Wohl nur dem Umstande, dass diese Konsequenzen nicht 
gezogen wurden, verdankt diese Lehre ihre Existenzméglichkeit. 
sie besagt, dass das Blutgefaf®system in Form eines .indifferenten 
Kapillarplexus* angelegt werde. aus dem erst sekundar Arterien 
und Venen infolge Bevorzugung einzelner Bahnen durch den 
Dlutstrom herausgebildet wiirden. — Ohne hier auf die, einem 
spiteren Abschnitte vorbehaltene historische Entwicklung dieser 
Theorie einzugehen. welche ich der Kiirze halber als die ..Netz- 
theorie™ bezeiclinen méchte, will ich erwihnen, dass sie ihre 
kriiftigste Stiitze durch die Untersuchungen von Evans erhalten 
hat. welcher mit einer glinzenden Injektionsmethode das gesamte 
embryonale Gefafisystem einschliesslich der Kapillaren zur Dar- 
stellung brachte. So hoch ich den Wert dieser Methode ein- 
schitze — ich habe sie selbst vielfach geiibt, nachdem mich 
Evans in sie eingefiihrt hatte, wofiir ich ihm zu grossem Danke 
verptlichtet bin —. so bin ich doch der Uberzeugung, dass sie 
die alte Methode der Beobachtung des Kreislaufes im lebenden 


Embryo nicht entbehrlich machen kann. Den Forschern, welche 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. I. 15 
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die Entwicklung des Gefabsystems an lebenden Embryonen unter- 
suchten, waren ausser den Arterien und Venen die Kapillarnetze 
wohl bekannt, wie die Lektiire der Arbeiten, z. B. K. E. von Baers 
oder Rathkes, hinlanglich zeigt. Bei der modernen Art der 
Untersuchung an Schnittserien konnten freilich dem weniger auf- 
merksamen Beobachter die Kapillarnetze entgehen., und nur so 
ist es wohl erklirlich, dass man, als in den Injektionspraparaten 
die Kapillarnetze wieder mit allen Einzelheiten hervortretend 
gefunden wurden, zu der unberechtigten Meinung gelangen konnte. 
dass den friiheren Untersuchern die Existenz dieser Kapillar- 
netze unbekannt gewesen sei. — Weiterhin haben sich die An- 
hanger der ,Netztheorie* einer voreiligen Verallgemeinerung 
schuldig gemacht. Sie untersuchten nur Vogel- und Siuger- 
embryonen. Hatten sie einmal eine lebende Tritonlarve unter 
dem Mikroskop beobachtet, so hatten ihnen sofort starke Be- 
denken gegen ihre Theorie aufkommen miissen. 

Beobachtungen und Uberlegungen, verschiedenartigen 
Objekten angestellt, im Verein mit vielfaltigen Literaturstudien. 
haben mich zu den nachstehenden Ausfiihrungen veranlasst. in 
welchen ich glaube zeigen zu kénnen, dass die ..Netztheorie~ 
nur zu einem geringen Teile und auch dann nur in wesentlich 
verinderter Form beibehalten werden kann. 

Da die Netztheorie besagt, dass die Blutgetafistimme sich 
entwickeln aus indifferenten Kapillarnetzen durch die mechanische 
Wirkung des Blutstromes, so muss die kritische Priifung vor der 
Erérterung der Einzelheiten von den beiden Grundfragen ausgehen: 
1. werden die Blutgefisse in Form eines inditferenten Netzes 
angelegt? und 2. haben die mechanischen Faktoren des [lut- 
stromes Einfluss auf die Entwicklung, oder genauer gesagt. auf 
die Morphogenese des Blutgefalisystems 

Die Beantwortung der ersten Frage fiihrt zu dem Ergeb- 
nisse, dass nur die Amnioten, nicht aber die Anamnier, in friihen 
Embryonalstadien Kapillarnetze aufweisen. Es ergibt sich damit 
die Notwendigkeit, nachzuforschen, wodurch dieser Unterschied 
wohl bedingt sein kénne. — Der Beantwortung der zweiten 
Frage, fiir welche wesentlich die Abhandlungen von Roux und 
RK. Thoma in Betracht kommen, werden zur Erleichterung der 
Darstellung einige Bemerkungen iiber allgemeine Erscheinungen 
der Morphogenese des Blutgefiisystems, wie tiber die sogenannten 
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Wanderungen, Wachstumsverschiebungen usw., in einem besonderen 
Abschnitte vorausgeschickt. — Mit diesen Ausfiihrungen sind 
dann die Grundlagen fiir die ni&ihere Kritik der .Netztheorie~ 
selbst gewonnen. 

Die vorliegenden Studien sind ein Resultat meiner Tatigkeit 
im Il. Anatomischen Institut in Wien. Ich empfinde es als eine 
angenehme Pflicht, Herrn Prof. Hochstetter, der meinen 
Arbeiten in entgegenkommendster Weise jegliche Férderung hat 
angedeihen lassen, meinen aufrichtigsten Dank zu sagen. 


I. Die Formen des Uberganges zwischen Arterie 
und Vene. 


Zunichst ist die Frage nach dem allgemeinen Charakter 
des Blutgefafisystems bei den Embryonen zu erdértern, oder, 
anders ausgedriickt, die Frage, wie das Ubergangsgebiet zwischen 
Arterien und Venen sich darstellt. Es zeigt sich namlich bei 
naherer Betrachtung, dass die iibliche Einteilung der Blutgefisse 
in Arterien, Venen und Kapillaren nicht allen Befunden gerecit 
wird, am wenigsten denen, welche die Embryonen in  friihen 
Stadien zeigen. Vielmehr erweist es sich als erforderlich. drei 
verschiedene Formen des Uberganges zwischen Arterie und Vene 
zu unterscheiden, wie dies von alteren Autoren geschah. aus- 
fiihrlich z. B. von Osterreicher (1826), am priizisesten von 
Johannes Miiller (1852, Bd. 4, 5. 188). 

Des Interesses halber michte ich die Stelle zitieren. Sie 
lautet: ,Die hauptsiichlichsten Verschiedenheiten, welche man am Ubergange 
der Arterien in die Venen bemerkt, sind die folgenden. 1. Das arterielle 
Strémchen biegt sich um und wird ohne weiteres zur Vene. Dies haben 
besonders Haller, Déllinger und Osterreicher bei jungen Fischen 
bemerkt, wo der arterielle Strom gegen Ende des Schwanzes ohne weitere 
Schlingen zur Vene umbiegt. 2. In den Kiemen der Fische und der Larven 
von Salamandern, Frischen und Kréten bestehen die feinsten Kiemenblittchen 
aus einem aufsteigenden und einem niedersteigenden Strémchen, welche un- 
mittelbar ineinander umbiegen und durch regelmiassige Quergetiisse ebenfalls 
miteinander kommunizieren, wie Configliachis und meine eigenen Unter- 
suchungen ergeben. Rusconi hat die Quergefiisse zwischen arteriellen und 
venisen Stimmchen iibersehen und bloss die vordere Umbiegung abgebildet. 
3. Der hiaufigste Fall ist, dass sich die feinsten Arterien dendritisch ver- 
zweigen, untereinander anastomosieren, zuletzt netzartig werden, und dass 
sich aus den Netzen wieder die dendritischen Anfange der Venen sammeln 
Zu diesen Netzen fiihren teils parallel aneinander liegende, teils nahe, aber 


nicht aneinander liegende Arterien und Venen.* 
15* 
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Diese drei Formen kénnen bezeichnet werden als: 
1. die einfache Schlinge, 
2. die mehrfache Schlinge, 
3. das Kapillarnetz. 
bei der ersten Form (Texttfig. 1) geht die Arterie unmittel- 
bar in die Vene iiber, und zwar. je nach den gegebenen Raum- 


Aorta dors. dext. —-V. card. post. dext. 


Fig. 1. 
Segmentale Gefiisse aus dem 


Rumptgebiet eines Hiihner- ba 
embryos von 32 Ursegment- Kiemengefiisse von Pelobates 


paaren. Nach Evans, 1911, fuscus. 
Fig. 392. Nach Fr. Eilh. Schulze, 1892. 


verhaltnissen, in geradem oder gebogenem Verlaufe, so dass im 
extremen Falle Arterie und Vene parallel zueinander liegen. 

Bei der zweiten Form (Textfig. 2) findet der Ubergang in 
gleicher Weise statt, jedoch kann man primire und sekundare. 
oder Haupt- und Nebenschlingen unterscheiden, wobei Arterie 
und Vene ausser durch die jeweilige Endschlinge noch dureh ein 
Quergefass verbunden sein kénnen. 

Bei der dritten Form (Textfig. 3a und b) ist zwischen 
Arterie und Vene ein Kapillarnetz eingeschaltet, in welches die 
Arterie sich auflést. entweder unvermittelt (Fig. 5a), oder nach 
vorheriger Teilung in Aste (Fig. 3b). Das gleiche Verhalten zeigt 
gewohnlich auch die entsprechende Vene. 

Neben dem Kapillarnetze kinnen unmittelbare Ubergiinge zwischen 
Arterie und Vene bestehen: arterio-venise Anastomosen (siehe z. B. Fig. 3a). 

Ferner kommen beim Embryo wie beim Erwachsenen Inselbildungen 
im Verlaute der Arterien und Venen vor, ebenso Anastomosen zwischen zwei 
und mebr Arterien oder Venen. Diese Bildungen haben natiirlich mit den 
Kapillarnetzen beim Embryo ebensowenig zu tun wie beim Erwachsenen. 
Erwihnt sei auch noch, dass hiiutig unmittelbarer Ursprung von Kapillaren 
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aus dem Stamme der Arterie und unmittelbare Einmiindung in den Stamm 
der Vene gefunden wird, z. B. in der Area vasculosa der Sauropsiden. Von 
Erwachsenen ist ein Beispiel dafiir das Verhalten der Leberkapillaren zur 
Vena centralis. 

Wahrend in den beiden ersten Fallen die Abgrenzung der 
Arterie gegen die Vene auf keine nennenswerten Schwierigkeiten 
stésst — man wird den hinlaufigen Schenkel der Schlinge als 
Arterie, den riickliufigen als Vene zu bezeichnen haben — liegen 
die Verhaltnisse im dritten Falle verwickelter. und es ist notig, 
niher auf diesen Punkt einzugehen, da gerade durch die mangel- 
hafte Unterscheidung zwischen Kapillarnetz einerseits und Arterie 
und Vene andererseits eine Anzahl von Irrtiimern entstanden ist. 
Hei den Formen, welche durch Texttig. 3a versinnbildlicht werden, 
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Aorta * VY. card. post. A. carotis int. V.card ant. 


Fig. 3a. Fig. 3). 
Gefiisse der rechten Fliigelanlage Ein Teil der Gehirngefisse eines 
eines Hiihnerembryos von 31 Ur-  Schweine- Embryos von 7.5 mm 
segmentpaaren. Nach Evans. Linge. Nach Evans, 111, 
1909, Fig. 6. Fig. 400. 


ist es freilich wohl nicht zweifelhaft, was als Arterie und als 
Vene zu bezeichnen ist. und wo die Grenzen gegen das Kapillar- 
netz liegen. obwohl, wie sich spater zeigen wird, auch solche 
Befunde zu irrtiimlichen Deutungen Anlass gegeben haben. Es 
bleiben somit nur die Falle besonders zu erértern, welche der 
Textfig. 3b entsprechen, und welche die weitaus haufigste Art 
des Uberganges darstellen. 
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Die folgende Austiihrung beriicksichtigt in der Hauptsache nur die 
Verhialtnisse bei jungen Embryonen. Dass sie trotz dieser Kinschriinkung 
nicht erschiptend ist, liegt im Wesen ihres Gegenstandes begriindet. 

(regeniiber den Kapillaren sind die Arterien — das gleiche 
gilt mit den sinngemassen Anderungen auch fiir die Venen — 
charakterisiert zunachst durch ihren Ursprung aus der Aorta 
oder einem ihrer grossen Aste. Sie stellen ferner in ihrem Ver- 
laufe gegeniiber dem Kapillar-,Netz“ einen .Stamm* dar. der 
Aste“ abgibt. Im allgemeinen zeichnen sich der ,Stamm* und 
seine Aste durch ihre gréssere Weite vor den Kapillaren aus: 
ferner dadurech, dass sie die urspriingliche Verlaufsrichtung mehr 
oder weniger unverindert beibehalten. 

Im Gegensatze dazu stellen die Kapillaren ein gewohnlich 
in seiner Form nicht naher bestimmbares Maschenwerk dar, das 
je nach dem vorhandenen Raume in zwei oder drei Dimensionen 
ausgedehnt ist. 

Ich vermeide absichtlich den sonst vielfach gebrauchten Ausdruck 
.indifferentes* Kapillarnetz. Ein friihembryonales Kapillarnetz ist, wic 
die Ausfiihrungen des zweiten Abschnittes zeigen werden, vergleichend ent- 
wicklungsgeschichtlich oder biologisch betrachtet, keineswegs eine .,indiffe- 
rente’ Bildung. Trotzdem kénnte es als ,,Kapillarnetz™ gestaltlich ,,indifferent™ 
sein. Aber auch das trifft meiner Meinung nach nicht zu. Zwar fehlen noch 
nihere Untersuchungen iiber die Kapillarnetze der cinzelnen embryonalen 
Organe, doch lehrt ein Blick auf die verschiedenen Gefissgebiete eines und 
desselben Embryos, dass die Kapillarnetze der einzelnen Organe sehr von- 
einander ,.differieren” (vgl. auch Taf. NV, Fig. 2 und 3). ., Indifferent’ kinnte 
ein Kapillarnetz als Gefiissformation hichstens insofern genannt werden, als 
in ihm nicht einzelne Bahnen als Haupt- und Nebenbahnen, wie bei Arterien 
und Venen, unterschieden werden kénnen. Aber dieses Merkmal ist ja gerade 
fiir das Kapillarsystem charakteristisch. Daher ist der Ausdruck_ ,,indiffe- 
rentes Kapillarnetz* in dem einzig zuliissigen Falle der Anwendung - ein 
Pleonasmus. — Jedentalls wird man gut tun, diesen Ausdruck als irrefiihrend 
zu vermeiden. 

Cher die riumliche Ausdehnung der embryonalen Kapillarnetze 
liest man bei Oppel (1910, 8. 10) folgenden, mir unverstiindlichen Passus : 
Eine rein netzférmige Anlage mit zu- und ableitenden grisseren Gefiissen 
entspricht . . . . funktionell wohl in erster Linie einem mehr flichenhaft 
ausgedehnten Versorgungsgebiet. wie wir dasselbe etwa im embryonalen 
Gefiasshof oder in Hiiuten und Schleimhiuten des Erwachsenen in die Er- 
scheinung treten sehen, wiihrend es sich in den Extremitiitenanlagen um 
mehr dreidimensionale Formen handelt, deren funktioneller Versorgung durch 
Netze wohl nur yoriibergehend geniigt werden kann, so dass hernach ein- 
tretende Anderungen funktionell und daher auch kausal verstiindlich er- 
scheinen,** 
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Die Winkel, unter denen die vielfaltig miteinander anasto- 
mosierenden Kapillaren sich verbinden, sind innerhalb eines und 
desselben Kapillarnetzes meist sehr verschieden gross. Ent- 
sprechend verschieden geformt sind die zwischen den Maschen 
stehenden Substanzinseln. Dabei ist es unmdglich, von einzelnen 
.Kapillaren* zu sprechen. sie existieren nicht einzeln als solche, 
sondern nur in Form des Maschenwerkes. an dem man wohl 
einzelne .Bahnen*, nicht aber einzelne .Kapillaren* herausheben 
kann. Wihrend also Arterie und Vene als wohl gegeneinander 
abgrenzbare Gefisse von einer bestimmten Linge sich darstellen, 
sind die Kapillaren immer in der Mehrzahl vorhanden und nicht 
gegeneinander abgrenzbar. Es lést sich eben eine Arterie in 
eine Menge von Kapillaren, ein Kapillar-,Netz*, auf und aus 
dieser Menge von Kapillaren fiihrt wieder eine Vene zuriick. 

Diese eben aufgestellten Unterschiede gelten nur im allgemeinen. 
Natiirlich kinnen sich z. B. mehrere Arterien in ein gemeinsames Kapillar- 
netz ergiessen und mehrere Venen sich daraus sammeln. Der Unterschied 
zwischen Arterien und Venen einerseits und Kapillaren andererseits ist aber 
auch in solchen Fillen hinreichend gross. 

Anhangsweise michte ich noch einige andere Prinzipien kurz erértern, 
nach denen man die Unterscheidung von Arterien, Venen und Kapillaren 
durchtiihren kénnte. 

Man kéunte daran denken, die Kapillaren nach topischen Gesichts- 
punkten gegen Arterien und Venen abzugrenzen, indem man die Kapillaren 
nach dem Organ bestimmt, in dem sie liegen, also z. B. die Kapillaren des 
Magens gegeniiber den zu- und abfiihrenden Arterien und Venen. Dies stisst 
jedoch auf sehr grosse Schwierigkeiten, da die .,Organe* junger Embryonen 
vielfach Gebilde sind, welche bei fortschreitender Differenzierung in mehrere 
Organe getrennt werden. So enthilt der embryonale Magen mit seinem 
dorsalen Gekrése, in welchem sich spiiter die Milz entwickelt, urspriinglich 
nur ein Kapillarnetz. In gleichem Sinne sind embryonale .,Organe’ mit 
vinem Kapillarnetze die die seitliche Rumpftwand usw. 

Ferner besteht die Méglichkeit, die Richtung des Blutstromes 
als Unterscheidungsmerkmal heranzuziehen. Man kénnte sagen, dass in 
Arterien und Venen die Strémung nur in einer bestimmten Richtung 
erfolgt, wiihrend in den Kapillaren gerade das Gegenteil getroffen wird: das 
Blut strémt in vielen verschiedenen Richtungen, auch in einer und 
derselben Kapillarbahn wechselnd. Dies wiirde jedoch stets lebende Embryonen 
als Untersuchungsobjekte voraussetzen. 

Auch an die intermittierende Strémung in den Arterien und die 
kontinuierliche in den Kapillaren wire zu denken. Ausser den Arterien 
pulsieren aber beim Embryo auch die griésseren Venen und dem Herzen nahe 
gelegene Kapillaren (z. B. die der Leber, was schon Johannes Miiller 
|1829| bekannt war). Sonst habe ich Pulsationen in den Kapillaren bei 
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Embryonen nur beim Eintreten der Asphyxie gesehen. Auch fiir den Er- 
wachsenen kommt der Puls als Charakteristikum der Arterien gegeniiber 
den Kapillaren nicht unbedingt in Betracht: die prikapillaren Arterien 
pulsieren nicht, und es gibt auch grosse Arterien, die keinen Puls zeigen, 
z. B. die Aorta der Fische 

Die Lage in den ,,Organen” und die Richtung und Art des Blutstromes 
kénnen also zur Abgrenzung der Kapillaren hichstens in vereinzelten Fillen 
herangezogen werden. Das gleiche gilt von der che mischen Beschaffen- 
heit des Blutes und von dem histologischen Bau der Gefiss- 
wand. Das erstere bedarf keiner niiheren Ausfiihrung, und beziiglich des 
letazteren geniigt der Hinweis darauf, dass die Gefiisse selbst noch in einem 
Entwicklungsstadium, in welchem es liingst schon nétig und miglich ist, 
Arterien, Venen und Kapillaren zu unterscheiden, sich alle riicksichtlich des 
Baues ihrer Wand auf dem Stande von Kapillaren betinden. 

Es ist ferner auf die bemerkenswerte Erscheinung hinzuweisen, dass 
in einer und derselben Arterie das Blut nicht zu allen Zeiten der Entwicklung 


n Carotis ext. 


Dorsale Aorta 
Aorten- 
wurzel 


Ahnerme| 
Subclavia Subclavia 
dext. sin 


Fig. ta. Fig. 4b. 
Fig. 4a und b. Schemata fiir die Richtung des Blutstromes in dem System 
der Kiemenarterien in verschiedenen Entwicklungsstadien. Die durchflossenen 
(iefiisse sind durch dunkleren Ton gekennzeichnet. Die Pfeile geben die 
Richtung des Blutstromes an. Fig. 4a. Anfangsstadium, in welchem nur 
die beiden ersten Arterienbogen durchflossen sind. Fig. 4b. Endstadium, 
unter Beriicksichtigung der Varietiit der A. subclavia dextra, bei weleher 
diese als letzter Ast des Aortenbogens entspringt and hinter dem Osophagus 
vor der Wirbelsiule nach rechts verliuft. 
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in gleicher Richtung fliesst. So macht schon K. E. von Baer (1828) auf 
(irund seiner Beobachtungen an lebenden Hiihnerembryonen daraut auf- 
merksam, dass nach und schon wihrend der Obliteration des ersten und 
zweiten Kiemenarterienbogens der Blutstrom im Anfangsstiick der dorsalen 
Aorta sich umkehrt, d. h. anstatt, wie bisher in kaudaler, jetzt in kranialer 
Richtung geht ‘vgl. Textfig. 4a undb). Das Gleiche muss naturgemiiss an 
den dorsalen Aorten der Reptilien und Siiuger eintreten. Sicher ist die Er- 
scheinung auch nicht auf den Anfangsteil der Aortenwurzel, also einen Teil 
der spiiteren Arteria carotis interna, beschrankt. Wenn z. B. beim Menschen 
die Arteria subclavia dextra als letzter Ast des Aortenbogens entspringt. 
muss eine solche Umkehr des Blutstromes im Anfangsstiick der abnormen 
Subclavia, d. h. im kaudalen Teile der rechten Aortenwurzel erfolgt sein 
vel. Texttig. 4b) Abhnliches muss ferner z. B. statttinden in einem Abschnitte 
der sekundiren Subclavia der Vogel, ferner in einem Teile der Hirnarterien 
hei denjenigen Siiugern. bei welchen die inneren Carotiden  riickgebildet 
werden (cf. de Vriese). Diese wenigen Beispiele mégen geniigen, um die 
Hiutigkeit dieses Vorganges zu erliiutern. 

Ich muss aber eines noch bemerkenswerteren Vorganges gedenken : 
wihrend es sich in den eben erwihnten Fiilen lediglich um die Umkehr 
des Blutstromes handelte, ohne dass dabei das betreffende Gefiiss seinen 
Charakter als Arterie eingebiisst hitte, werden die vorderen Dotter venen 
von Torpedo nach Riickerts Angaben (1906) in Arterien umgebildet, 
indem der Blutstrom seine Richtung dadurch wechselt, dass die Venen 
sekundiir Anschluss an die Aorta gewinnen, und damit den Charakter von 
Arterien erhalten. Diese Angaben sind allerdings nicht an lebenden Embryonen 
gepriift worden. Dagegen konnte Hochstetter (1891) mit aller Sicherheit 
in den Extremitiiten lebender Eidechsenembryonen die regelmiissige zwei- 
malige Umkehr des Blutstromes in einem Abschnitte der radialen bezw 
tibialen Randvene feststellen: der Blutstrom war anfiinglich proximalwiirts 
verichtet, nach der ersten Umkehrung distalwiirts und nach der zweiten 
wieder proximalwirts. Bei der gleichen Untersuchung stellte dann Hoch - 
stetter gleichtalls am lebenden Objekt die Umwandlung der Arterienreiser 
des interdigitalen Gefiissnetzes durch Umkehr des Blutstromes in Venen- 
wurzeln fest. 


Es ist nun wichtig, festzustellen, wo bei den Wirbeltieren 
die drei unterschiedenen Formen des Uberganges zwischen Arterien 
und Venen vorkommen. Ich sehe dabei an dieser Stelle ab von den 
Befunden bei den erwachsenen Tieren und beschrinke mich auf 
die Embryonen. Da sich nun bei alteren Embryonen und Feten 
im wesentlichen die gleichen Verhiltnisse wie beim Erwachsenen 
finden. so ziehe ich nur die jungen Embryonalstadien in Betracht. 
Obwohl an den Friihstadien des Gefafisystems auch der hoheren 
Wirbeltiere an einigen Stellen diejenige Form vorkommt, welche 
als die .einfache Schlinge” bezeichnet wurde, so lassen sich doch 
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die Embryonen aller Wirbeltiere in zwei grosse Gruppen ein- 
teilen, welche durch die allgemeine Anordnung, in der das Blut- 
gefafisystem gefunden wird, charakterisiert sind. In der ersten 
Gruppe, zu welcher die Fische und Amphibien gehdéren, findet 
sich anfanglich nur die einfache oder mehrfache Schlinge. und 
erst in spiteren Stadien das Kapillarnetz, bei der zweiten Gruppe. 
welche die Sauropsiden und Si&éuger umfasst, findet sich. von 
wenigen Stellen abgesehen, von vornherein das Kapillarnetz. Beim 
Vergleiche des Kreislaufes einer lebenden Tritonlarve mit dem 
eines lebenden Vogelembrvos ist dieser Unterschied ohne weiteres 
deutlich. 

Betrachtet man nun die dusseren Entwicklungsbedingungen 
bei den beiden Gruppen, so fallt ein weiterer bedeutungsvoller 
Unterschied auf: die Embryonen der Fische und Amphibien ent- 
wickeln sich im Wasser. die der Sauropsiden und Saéuger an der 
Luft bezw. im miitterlichen Organismus. Unter beriicksichtigung 
des weiteren Unterscheidungsmerkmales, welches durch die Eihiute 
gegeben ist. kommt man danach zu folgender Gegeniiberstellung : 

Embryonen der Fische. Am- | Embryonen der Sauropsiden, 
phibien. Siuger. 

Entwicklung im Wasser. Entwicklung an der Luft. 

Kinfaches Gefaiisystem Kompliziertes Gefafsystem 
(Schlinge). (Kapillarnetz). 

Anammnier. Amnioten. 


Es konnte damit der bereits von Semon (1894) gegebenen 
Tabelle ein weiteres Unterscheidungsmerkmal eingefiigt werden. 
welches den allgemeinen Charakter des Blutgefafisystems betrifft. 
Ich werde auf diese Unterschiede noch zuriickkommen und be- 
gniige mich hier damit. festzustellen, dass die nihere Betrachtung 
der Formen des Uberganges zwischen Arterie und Vene unter 
anderem dazu gefiihrt hat, einen charakteristischen 
(nterschied in der allgemeinen Form des Blut- 
gefibsystems zwischen Anamniern und Amnioten 
erkennen zu lassen. 


II. Die Beziehungen zwischen Atmung und Blut- 
gefaisystem. 

Die eben gegebene Gegeniiberstellung enthalt auf der einen 

Seite die gemeinsamen Momente ,Leben im Wasser und ein- 
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faches Blutgefafisystem*, auf der anderen Seite ,Leben an der 
Luft und kompliziertes Gefafisystem*. 

Diese Beziehungen bediirfen einer niheren betrachtung. 
denn sie weisen auf einen wichtigen Faktor in der Ausbildung des 
Blutgefaisystems hin: auf die Abhangigkeit von der Respiration. 
Die Annahme eines solchen Abhangigkeitsverhaltnisses ist keines- 
wegs neu. So weist z.B. Viktor Carus (1862) ausdriicklich 
und ausfiihrlich darauf hin. Und noch in neuester Zeit hat 
Richard Hertwig (1912, 8. 100) dieser Anschauung ganz 
allgemein mit den Worten Ausdruck gegeben: .Fiir alle Tiere 
gilt der Satz, dass das Blutgefifsystem in Anordnung und Bau 
mehr von der Respiration beeintlusst wird, als von der Nahrungs- 
aufnahme im engeren Sinne. Es besteht eine Korrelation 
zwischen Respirations- und Zirkulationsorganen.* 

Da diese .Korrelation* den Schiiissel zum Verstindnisse 
einer Anzahl von Erscheinungen beim Embryo an die Hand gibt. 
so muss ich auf diese Frage naiher eingehen. Zunichst ist es 
dabei freilich nétig, den Begriff der ,Atmung™ etwas niher zu 
bestimmen. Will man den Begriff fiir die vergleichend - physio- 
logische Betrachtung brauchbar machen, so kann man nur davon 
ausgehen, dass nicht der Organismus als Ganzes assimiliert und 
also des Sauerstottes bedarf, sondern die einzelne Zelle. Denn 
nur dann ist es méglich. die Atmung als einen beim héchsten 
Metazoon und beim niedersten Protozoon iibereinstimmenden Vor- 
gang zu betrachten. Sieht man in der Atmung die Sauerstoff- 
aufnahme und Kohlensiureabgabe von seiten der einzelnen Zelle. 
dann verhalt sich die von sauerstoffhaltigem Wasser umgebene 
Amoebe und die von sauerstofthaltiger Gewebsfliissigkeit umgebene 
Zelle des Saugetieres prinzipiell gleich. Da der Gasaustausch 
dabei unmittelbar zwischen Zelle und umgebendem Medium statt- 
tindet. so wird der Vorgang am einfachsten als ,unmittelbare 
Atmung* zu bezeichnen sein. und es ist wichtig. im Auge zu 
behalten, dass das umgebende Medium stets Wasser. richtiger: 
eine wissrige Lésung ist, so dass man also zu dem Schlusse 
kommt: die Atmung im engeren Sinne, die Atmung der Zelle. 
die .unmittelbare Atmung* findet immer in einer Lésung statt. 

Wie im Wasser der Gewiisser, so muss auch in der Ge- 
webstliissigkeit der Sauerstoff stindig ersetzt werden. — In den 
Gewiissern geschieht dies teils durch Absorption aus der atmo- 
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spharischen Luft. zum gréssesten Teile aber durch die Tatigkeit 
der griinen Wasserptlanzen. In der Gewebstliissigkeit erfolgt die 
Sauerstofferneuerung entweder durch das Epithel der dusseren 
(bertlache und eventuell des Darmes hindurch oder durch Ver- 
mittlung des Blutes. Wahrend die eine Zelle, welche den Korper 
eines Protozoons bildet, .unmittelbar* aus dem Wasser atmet. 
atmet die einzelne Zelle des Saugetierkorpers zwar ,.unmittelbar* 
aus der Gewebstliissigkeit, — aus der atmosphirischen Luft 
aber nur ,mittelbar* durch Vermittlung des Blutes. 

Ich habe bei der Feststellung der Begritfe .unmittelbare~ 
und ,mittelbares Atmung zundchst das Wort .Atmung”  bei- 
behalten. Man sieht jedoch, dass dieses Wort im gewohnlichen 
Sprachgebrauche in einem ganz anderen Sinne verwendet wird. 

Wahrend ich vorhin die einzelne Zelle als das eigentlich 
Atmende angenommen habe, und also gesagt: die Zelle atmet. 
sagt der Sprachgebrauch, aus Griinden. welche im Entwicklungs- 
gange der Physiologie der Atmung liegen, das Tier atmet. Da 
also der Ausdruck .Atmen* in zweierlei recht verschiedenem 
Sinne angewendet werden miisste, so werde ich ihn der Einfach- 
heit halber und um Missverstindnisse zu vermeiden, weiterhin 
nur in der gewodhnlichen Bedeutung gebrauchen, und fiir die 
oben festgestellten Begriffe einsetzen die .mittelbare und unmittel- 
bare Deckung des Sauerstoffbediirfnisses*. Wenngleich diese be- 
zeichnung nur einem Teile des sich an der Zelle abspielenden 
Vorganges entnommen ist, so diirfte er doch hinreichend klar 
sein, da man sich die Kohlensiureabgabe ete. leicht in Gedanken 
dazufiigen kann. — Der eben aufgestelite Satz erhalt also in der 
nunmehr beizubehaltenden Namengebung den Wortlaut: Wahrend 
die eine Zelle. welche den Korper eines Protozoons bildet, ihren 
Sauerstoffbedarf .unmittelbar* aus dem Wasser deckt. deckt ihn die 
einzelne Zelle des Siugetierkorpers zwar ,unmittelbar* aus der 
Gewebstliissigkeit. aber nur .mittelbar* —- durch Vermittlung des 
Blutes — aus der atmosphirischen Luft, welche das Tier ,atmet”. 

Den Ausdruck ,innere*’ Atmung. der fiir die Gewebe- und Zellen- 
atmung haufig benutzt wird, vermeide ich absichtlich. Dieser Begriff ist 
nur fiir die hiheren Metazoen anwendbar. Bei niederen Metazoen und 
Protozoen fallen die Begriffe ,innere’ und _ ,aéussere* Atmung zusammeny 

Wahrend die ,Atmung* im Sinne des gewohnlichen Sprach- 
gebrauches — bei .~Land*- und .Wasser“tieren — in der Luft 
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und im Wasser erfolgen kann, wobei wiederum, je nach dem 
Orte der Sauerstoffaufnahme von Lungen-. Kiemen-, Haut-, Darm- 
usw.-Atmung gesprochen wird, deckt die einzelne Zelle ihren 
Sanerstoffbedarf stets nur aus einer Lésung. Die Versorgung 
der einzelnen Zelle mit Sauerstoff geschieht also in der ganzen 
Tierreihe auf einheitliche Weise, eben aus einer Lésung, dagegen 
sind mannigfaltig die Wege, auf welchen dieses Ziel erreicht wird. 


Diese Mannigfaltigkeit im ecinzelnen aufzuzeigen, wiirde iiber den 
tahmen der vorliegenden Arbeit hinausgehen. Doch michte ich wenigstens 
einige wenige Beispiele aus der Reihe auch der Wirbellosen anfiihren. Es 
wurde schon erwihnt, dass die Protozoen ihren Sauerstoff bedart unmittelbar 
aus dem sie umgebenden Wasser decken. Die gleiche Méglichkeit bietet sich 
den einzelnen Kérperzellen der Cnidarien, z. B. Hydra, deren Kérper- 
wand nur aus zwei Zellschichten besteht. Ist diese Méglichkeit durch das 
Auttreten des Mesoderms und das damit einhergehende Dickenwachstum der 
Kérperwand aufgehoben, so findet sich ein ,,Gastrovaskularsystem™ (Spon gien): 
der Sauerstoff gelangt durch Diffusion von der iiusseren Obertlache und von 
dem verzweigten Darmsystem aus in die Gewebstliissigkeit, aus der ihn die 
Zellen aufnehmen. — Im Prinzipe die gleiche Einrichtung tindet sich bei 
vielen parenchymatésen Wiirmern, z. B. Planaria. — Sehr interessante 
Verhiiltnisse zeigen die Insekten, an denen jiingst Riede (1912) die 
Sauerstoffversorgung eines Organes, der Ovarien, eingehend studiert hat. 
Er gelangt zur Aufstellung von zwei Typen: dem der ,.direkt* und dem 
der .indirekt mit Sauerstoff versorgten Eiréhren*. Bei dem ersten Typus 
ist die einzelne Eiréhre von der eng anliegenden und mit zahlreichen 
Tracheenkapillaren durchsetzten Peritonealhiille iiberzogen. Bei dem zweiten 
Typus liegen mehrere Eiréhren in einer gemeinsamen Peritonealhiille, die 
entweder nur wenige oder gar keine Atemréhrchen enthalt und durch einen 
Blut enthaltenden Hohlraum von den Eiréhren yetrennt ist. Die Ubertragung 
des Sauerstoffes findet durch Vermittlung des Blutes statt, wobei durch Aus- 
Hildung besonderer Muskulatur und anderer Einrichtungen Bewegung des 
Blutes und damit bessere Verteilung des Sauerstoffes in ihm = erméglicht 
ist. Schon Bergmann und Leuckart (1853) hatten gesagt (8. 170), 
dass die Entwicklung des Cietiiisystems bei den Arthropoden in um- 
vekehrtem Verbiltnis zu der Ausbreitung der Atmungsapparate durch den 
Kirper stehe*. 

Als ein charakteristisches Beispiel fiir die Beziehungen zwischen 
Atmung und Blutgefiiisystem von einem crwachsenen Wirbeltiere er- 
wiihne ich das weite, buchtige Kapillarnetz der Mund- und Rachenschleimhaut 
beim Frosche. 

Dass fiir die Wirbeltiere schon lingst ein Abhaingigkeits- 
verhaltnis zwischen blutgefafisystem und Atmung angenommen 
wird, darauf deuten allgemein gebrauchliche Ausdriicke, wie 
.respiratorischer Kreislauf und ,respiratorisches Kapillarnetz”. 
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Uber die Anordnung der feineren Verzweigungen der Blutgefiisse. 
besonders der Kapillarnetze in den einzelnen Organen, liegen 
jedoch zu wenig spezielle Untersuchungen vor, als dass es méglich 
wire, Genaueres tiber dieses Abhangigkeitsverhiltnis zu sagen. 
Die Umbildungen des Herzens und der grossen Gefisse aber, 
welche wir in der Reihe der Wirbeltiere sehen, wiren ohne eine 
solche Annahme unverstandlich, die Umbildungen, welche schliess- 
lich dazu fiihren, dass Lungen- und Koérperkreislauf so voneinander 
getrennt werden, dass der eine Teil der Gefasse nur sauer- 
stoffreiches, der andere nur kohlensiurereiches Blut 
enthalt, und dass nirgends eine Mischung beider stattfindet. 
Von den physiologisch — giinzlich belanglosen Anastomosen z. B. 
des nutritiven Gefifisystems der Lunge mit dem respiratorischen beim 
Siauger kann fiiglich abgesehen werden. Dagegen ist es wichtig, sich vor 
Augen zu halten, dass bei den Reptilien und besonders bei den Amphibien 
die strenge Scheidung zwischen sauerstoff- und kohlen- 
siurereichem Blute nicht stattfindet. Die Trennung erfolgt bei den 
hiheren Wirbeltieren -— das kann wohl nicht zweifelhaft sein — im Zu- 
sammenhange mit der strengen Lokalisierung der Atmung auf die Lungen. 
Ausserdem spielt eine wichtige Rolle die Warmeregulierung: nur die Homoio- 
thermen haben die villige Trennung zwischen arteriellem und venisem Blute, 
wobei es einstweilen eine offene Frage bleibt, ob die véllige Trennung durch 
die Anforderungen zur Erhaltung der Eigenwiirme veranlasst wurde, oder 
ob sie —- umgekehrt — erst die Erhaltung einer konstanten Kirpertemperatur 
ermiglichte. Wichtig ist, dass bei den Homoiothermen der gesamte Stoft- 
wechsel lebhafter ist als bei den Poikilothermen, also auch der Sauerstoft- 
bedarf der einzelnen Zellen und damit des ganzen Organismus ein hoéherer.') 
Auf ein weiteres Moment soll gleich hier hingewiesen werden, da es 
bei dem Sauerstoffwechsel gewiss eine nicht unwichtige Rolle spielt: das 
Verhalten des osmotischen Druckes des Blutes zu dem des umgebenden 


') Anmerkung. Wihrend der Drucklegung ist der Vortrag von 
O. Warburg ,Uber die Wirkung der Struktur auf chemische Vorgiinge in 
Zellen* (Jena, G. Fischer, 1913) erschienen, in welchem unter anderem 
nach Untersuchungen an sich furchenden Seeigeleiern ausgetiihrt wird, dass 
mit Vermehrung der Struktur die Oxydationsgeschwindigkeit zunimmt, d. h. 
dass ein Zellkomplex intensiver atmet, wenn er aus vielen kleinen Zellen 
besteht, als wenn er von wenigen grossen Zellen gebildet wird. — Dieses 
Resultat erscheint mir fiir die hier zur Rede stehenden Fragen deshalb 
wichtig, weil im allgemeinen die Embryonen der Anamnier bezw. Poikilo- 
thermen grissere Zellen haben als die der Amnioten bezw. Homoiothermen, 
was somit zur Folge haben wiirde, dass in einem Amniotenembryo die 
Oxydationsvorgiinge schneller und intensiver ablaufen als in einem gleich 
grossen Anamnierembryo, dass also auch der Sauerstoffbedarf des Amnioten- 
embryo grisser ist. 
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Mediums. Nach den bisher vorliegenden Untersuchungen wechselt der osmo- 
tische Druck des Blutes bei meerbewohnenden Wirbellosen und niederen 
Wirbeltieren mit dem des Meerwassers, wohingegen er bei den héheren 
Wirbeltieren konstant bleibt. ..Das vollkommene Analogen ,,Eigen- 
wirme* scheint also der ,,Kigendruck* zu sein; ich habe deshalb den 
bekannten Bezeichnungen Homoiotherme und Poikilotherme die Namen 
whomoiosmotische* und ,poikilosmotische™ Tiere zur Seite 
vestellt.** (Héber [1911], S. 35.) 


Um fiir die Frage der Deckung des Sauerstoffbedarfes bei den 
Embryonen, die uns hier in erster Linie interessiert, einige Vergleichspunkte 
zu gewinnen, muss ich zunichst auf die Verhiltnisse bei den urodelen 
Amphibien etwas eingehen. Bei den Urodelen ist die Atmung nicht auf ein 
bestimmtes Organ beschrinkt, am wenigsten auf die Lungen, welche ja bei 
einer Anzahl von Salamandern sogar vollstindig fehlen, woraus wohl mit 
techt der Schluss zu ziehen ist, dass bei den Urodelen die Lungenatmung. 
wenn sie tiberhaupt stattfindet, nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt 
\Niheres siche besonders bei Camerano [1851| und Bethge [1898].) Dafiir 
spricht auch, dass die rein aquatilen Formen zeitlebens ihre Kiemen bei- 
behalten, trotz des Vorhandenseins von Lungen. Die Atmung ist bei den 
aquatilen Formen hauptsiichlich Kiemen- und Hautatmung, bei den amphi- 
bischen und terristischen Buccopharyngeal- und Hautatmung. Daraus 
ergibt sich ohne weiteres, dass das Blut in einem grossen Teile der Ciefiisse 
weder rein veniés, oder gar rein arteriell sein kann, sondern auch dann 
gemischt sein miisste, wenn, was ja tatsichlich niemals der Fall ist. die 
Teilung des Herzens in zwei getrennte Hiilften vollkommen wiire, wie bei 
den Siugern. Ich weise auf diesen Umstand hin, weil man sich bei der 
Beurteilung des embryonalen Gefiifisystems davor hiiten muss, etwa mit 
Ausnahme des allzu bekannten Beispieles der Arteria und Vena pulmonalis. 
mit dem Begriffe der Arterie den des sauerstoffreichen Blutes, mit dem 
Begriffe der Vene den des kohlensiurereichen bezw. des sauerstoff- 
armen notwendig, ich méchte sagen reflektorisch zu verbinden. 

Fiir die Beurteilung der Sauerstoffaufnahme bei den Embryonen am 
wichtigsten sind die folgenden Momente, welche den Atmungsbedingungen 
der Perennibranchiaten entnommen sind: Leben im Wasser, Aufnahme des 
Sauerstoffes durch die unbeschuppte — Haut und durch Kiemen, deren 
Gefiisse, im Vergleich mit denen der Fische, einfache Anordnung zeigen 
‘siehe z. B. Calori [1851], Tab. 25, Fig. 17), nicht durch die Lungen; 
vemischtes Blut: geringer Stoffwechsel. 

Die Embrvonen der Fische und Amphibien, die oben 
zu der ersten der beiden Gruppen von Wirbeltierembryonen ge- 
stellt wurden, finden sich im wesentlichen unter den gleichen 


Bedingungen, wie die Perennibranchiaten.') 

') Die Perennibranchiaten kénnen ja auch als Formen aufgetasst 
werden, die zeitlebens larvare Charaktere beibehalten. Die Art der Atmung 
und die durch sie bedingte allgemeine Form des BlutgefiBsystems fiihrte 
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Das Blutgefailisystem junger Fischembryonen (vgl. z. B. 
die Beschreibungen und Figuren von Vogt [1842] und Hoch- 
stetter|1s8s8| sowie Textfig. 5, welche ein bereits etwas weiter 
vorgeschrittenes Stadium zeigt) ist ausserordentlich einfach. Die 
aus dem Truncus arteriosus entspringenden Kiemenarterien ziehen 
unverzweigt durch die Kiemenbogen hindurch, teilen sich in die 


Aorta 


Carotis int. 


Herz Fig. 5. 


Rekonstruktion der Gefisse eines Gobius-Embryo. Nach Wenckebach, 1886. 


Carotiden und die Aortenwurzeln, die sich zur einfachen Aorta 
vereinigen. Diese liuft astlos ventral von der Chorda dorsalis 
kaudalwarts und biegt in der Analgegend in die Vene um, welche 
sich in zwei Gefasse teilt. von denen je eines an jeder Seite des 
Embryos als Vena vitellina kranialwarts zum Herzen  verliutt. 
Zwischen Aorta und Vena vitellina tinden sich jederseits héchstens 
einige wenige quer verlaufende Verbindungen. Im iibrigen gibt 
es im Rumpfe keinerlei Gefassverzweigungen, und der Schwanz 
ist giinzlich gefisslos. Im Kopfgebiete tinden sich nur ganz 
wenige Gefabschlingen. welche durch die Umbiegung der Carotis- 
‘iste in die entsprechenden Wurzeln der Vena cardinalis anterior 
entstehen, 

Man kann also sagen, dass in dem beschriebenen Stadium 
eines Fischembryos nur die wenigen Hauptstamme des Blutgefiiss- 
systems vorhanden sind, und dass der grésste Teil des Embryo- 
kérpers und -Kopfes gefasslos ist. 

Dass der Embryo trotz dieses sehr unvollkommen  er- 
scheinenden Gefaiisystems lebt und wachst. beweist, dass das 
mich zu dieser Auffassung. ehe ich die, aut ganz andere Momente gegriindete 
Ansicht von Boas kennen lernte, ..dass die Perennibranchiaten Larven sind”, 
Larven, welche die Fihigkeit, sich umzuwandeln, verloren haben‘ (1882, 


S. 3635). 
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Blut und somit auch das Gefaifisvstem, fiir seinen  Stoffwechsel. 
speziell fiir den Transport des Sauerstoffes, einstweilen neben- 
sichlich ist. 

Dies wird auch durch die Experimente von J. Loeb (1893) bestiitigt, 
in denen Fundulusembryonen, deren Blutzirkulation durch Zusatz eines Herz- 
vittes zum Seewasser yon vornherein unterbunden war, sich dureh eine 
Anzahl yon Tagen wie normal gehaltene Embryonen entwickelten. Offenbar 
haben also die ersten Blutgetiisse der Fischembryonen keine nennenswerte 
Bedeutung fiir dic Atmung und den Stoffwechsel, sie bilden nur das not- 
wendige Fundament fiir die Ausbildung des in den spiiteren Stadien dann 
unentbehrlichen Gefiiisystems. 

Man wire in der Tat in grosser Verlegenheit, wenn man 
angeben sollte. in welchen Gefissen sich sauerstoff-. in 
welchen sich kohlensiurereiches Blut findet, denn ein wirkliches 
Atmungsorgan fellt noch vollkommen. Daraus ist zu_schiiessen. 
dass der zweifellos vorhandene Sauerstoffbedarf der Zellen un- 
mittelbar aus dem umgebenden Wasser gedeckt wird, in dem 
das Fisehchen lebt, wie dies auch in den vorangegangenen Ent- 
wicklungsstadien geschah, als iiberhaupt noch keine Blutgefiisse 
und keine Blutzirkulation da waren. Diese Deckung des Sauer- 
stotfbedarfes geschieht von der Darm- und vor allem von der 
Hautobertliche aus. und zwar auf dem Wege der Diffusion. Der 
Dittusionsstrom in der Gewebstliissigkeit muss dabei natiirlich von 
der Obertlache bis zur Koérpermitte, also etwa bis zur Chorda 
dorsalis reichen, da die dort gelegenen Zellen ebenso wie die 
obertlichlichen des Sauerstoffes bediirfen. 

Dass der Sauerstoffbedarf der Zellen bei dieser unmittel- 
baren Aufnahme aus dem umgebenden Wasser nicht sehr gross 
sein darf. ist wohl selbstverstindlich. Daher kann auch der 
stotiwechsel nur gering sein. Es sind mir keine Untersuchungen 
liber diesen Punkt bekannt geworden. Vielleicht kann man einen 
Hinweis darauf in dem Umstande sehen, dass junge Fischembryonen 
sich im allgemeinen, von dem Flossenspiel abgesehen, sehr wenig 
bewegen. Der Stotfwechsel ist an sich gering wegen der niederen 
Temperatur des Kérpers, und er kann offenbar, wegen der lang- 
samen Sauerstoffzufuhr zu den Zellen, nur sehr voriibergehend 
elnmal gesteigert werden. 

Zweifellos ist wichtig der Umstand, dass die Aufrechterhaltung einer 
konstanten Koérpertemperatur und somit die Beschaffung der dazu ertorder- 
lichen Menge Sauerstoffs entfallt. Ubrigens muss betont werden, dass auch 
beim erwachsenen Fische die Sauerstoffzutuhr nicht sehr vollkommen ist 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 16 
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da das Blut nur mangelhaft arterialisiert wird (Paul Trendelenburg 
|1912)), wofiir ich ebensowenig wie Trendelenburg eine anatomische 
Erklirung zu geben vermag, da ich mich vergeblich bemiiht habe, in der 
Literatur genauere Angaben iiber das Kiemenkapillarsystem zu finden und 
meine eigenen Beobachtungen iiber diesen Gegenstand noch zu unvollkommen 
sind. Die genaueste Beschreibung der Kiemengefiisse fand ich bei Hyrt] 1838). 

Solange die Haut des jungen Fisechchens nackt ist. kann 
die Deckung des Sauerstoffbedarfes durch sie hindurch erfolgen. 
Bevor also diese Moglichkeit durch die Entwicklung der Schuppen 
ganz oder wenigstens fast ganz aufgehoben wird, muss fiir einen 
anderen Modus der Sauerstoffzufuly gesorgt werden. Dies ge- 
schieht dureh die Ausbildung eines bisher fehlenden Atmungs- 
organes in Gestalt der Kiemen mit ihren Fransen. und dureh 
die Ausgestaltung des Blutgefiibsystems, speziell der NKiemen- 
kapillaren. Denn nun erhalt ja das Blut die Aufgabe. den 
Sauerstoff allenthalben im Koérper der Gewebstliissigkeit und 
damit den Zellen zuzufiihren. was friiher von der ganzen Ober- 
Hache geschah. Die Ausgestaltung des bBlutgefibsystems geht 
dabei vor sich unter Bildung einfacher Sehlingen (Moroff 
die dann spiter weiterhin umgestaltet werden. Jedenfalls ist es 
wichtig, vor Augen zu behalten, dass das Gefifisvstem sehr 


einfach gestaltet ist — es enthilt nur die .einfachen 
Schlingen= —. solange die Sauerstoffaufnahme von der 
Kérperoberflache her erfolgen kann und nicht das 
durch die Atmungsorgane getriebene Blut die aus- 
schliessliche Sauerstoffquelle der Gewebsfliissig- 
keit ist. 


Absichtlich habe ich das Dottersackgetiabsystem ausser Betracht 
velassen. Es ist, selbst innerhalb der einzelnen Ordnungen, nach den treilich 
recht liickenhaften Angaben in der Literatur sehr verschieden ausgebildet. 
Am besten bekannt sind die Verhiltnisse bei den Teleostiern und Selachiern. 
Bei den Teleostiern (vgl. Texttig. 5; Literatur bei Hochstetter |1906; 
und Riiekert |1906), zahlreiche Abbildungen bei R yder | 1585, 1S886)) tinden 
sich die verschiedensten Formen von einem, bis aut die ..Vena vitellina media” 
villig gefiisslosen Dottersack (siehe Fig. 5), bis zu einem ausgedehnten Dotter- 
kapillarnetz, welches aber stets sekundiir aus friiher sehr einfachen Gefiissen 
hervorwiichst. wiihrend bei den Selachiern von vornherein die Dottersack- 
vefiisse in der Form des Netzes aufzutreten scheinen. Das morphologisch 
wichtige Merkmal der Dottersackzirkulation der Teleostier, dass sie rein 
vends ist (Hoehstetter |1906), 8. 123), im Geyensatze zu der der 
Selachier, spielt natiirlich fiir die physiologische Betrachtung. speziell fiir 
die Dottersackatmung, keine Rolle Ob die Form des Dottersackgefiiss- 
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netzes mit den Lebensbedingungen der Embryonen (Entwicklung im miitter- 
lichen Organismus oder ausserhalb) und also mit den verschiedenen Be- 
dingungen der Sauerstoffaufnahme zusammenhiingt, wage ich nach den 
vorhandenen Literaturangaben nicht zu entscheiden. 


Abnlich wie bei den Fischembryonen liegen die Verhaltnisse 
bei denen der urodelen Amphibien. Der Korper des Urodelen- 
embryo ist lang und schmal wie beim Fische und enthalt ein nur 
aus ,einfachen Schlingen* bestehendes Blutgetifiisvstem. Nach 
dem Beginne der Zirkulation sind noch die meisten Teile des 
Embryos vollkommen gefasslos, und die Sauerstoftzufulr erfolgt 
zWeifellos in der Hauptsache in der gleichen Weise wie bei den 
Fischembryonen. Mit der Ausbildung der Kiemen kommt zu der 
Hautatmung') die Kiemenatmung hinzu, wahrend die Lungen- 
atmung wihrend der ganzen Larvenzeit keine Rolle spielt (siehe 
Boas |1ss82]. 8. 560ss, und die dort auch zitierten Angaben von 
Rusconi [1817]. 298s). Ein charakteristischer Untersehied 
gegeniiber den Fischembryonen zeigt sich bei der weiteren Ent- 
wicklung an den Gefissen der Kiemen. Wahrend bei den Fischen 
in den Verlauf der Kiemenarterien ein ausserordentlich feines 
Kapillarnetz eingeschaltet wird, bleibt das Kiemengefabsystem 
der Urodelenlarven auf dem Stadium der .mehrfachen Sehlinge” 
stehen und erfihrt auch bei den Perennibrachiaten keine sehr 
weitgehende Umbildung (siehe die von Boas fiir richtig erklarte 
Figur von Configliachi und Rusconi, Tab. 4, Fig. 18. ferner 
Calori |Is51|). wie tiberhaupt die Kiemen bei den Urodelen 
niemals eine solche Ausbildung erfahren wie bei den Fischen. 
Zweitellos hangt dies damit zusammen, dass die Haut unbesehuppt 
bleibt und also die Hautatmung fortbestehen kann. Dabei tritt 
die Hautatmung durch Ausbildung eines besonderen Blutgetiss- 
apparates (System der Arteria cutanea magna) zugleich in den 
Dienst der .mittelbaren* neben dem der natiirlich tortbestehendeu 
.unmittelbaren* Sauerstoffzufuhr. 

Etwas anders als bei den Urodelenembryonen liegen die 
Dinge bei den Embryonen der Anuren, insofern, als bei ihnen 

') Die Atmung durch iiussere Kiemen als modifizierte Hautatmung zu 
bezeichnen, wie es vielfach geschieht, geht bei den Embryonen nur an unter 
rein morphologischen Gesichtspunkten: denn das Wesentliche der Haut- 
atmung besteht in der ..unmittelbaren Sauerstoffzufuhr an die Gewebs- 
fliissigkeit, wohingegen die Kiemen der ,.mittelbaren* Sauerstofizufuhr durch 


das Blut dienen. 
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das Blutgefaisystem, wenn auch nur wenig, komplizierter gestaltet 
ist. was wohl darauf zuriickzufiihren ist, dass der Kérper der 
Kaulquappe dicker ist, so dass die ,unmittelbare* Deckung des 
Sauerstoffbedarfes der im Innern gelegenen Zellen von der Haut- 
obertlache her nieht méglich ist. 

Denn diese .unmittelbare* Sauerstoffzufuhr geht offenbar. 
was hier auch beziiglich der Urodelenembryonen noch nach- 
zutragen ist, nur bis zu einer geringen Tiefe. Es deuten 
wenigstens die Beobachtungen darauf hin. welehe man am 
Sehwanze dieser Embrvonen machen kann. Anfanglich ist der 
Schwanz ganz gefisslos, dann folgt eine Zeit. in der nur die 
astlose Aorta mit ihrer einfachen Umbiegung in die gleichfalls 
astlose Vene vorhanden ist, und erst verhaltnismassig spit treten 
feine Gefiisse — zunichst in Form eintacher Schlingen — in 
die Ruderkimme des Schwanzes ein, die allmihlich immer weiter 
gegen die VPeripherie vordringen. Die Grenzlinie des mit Ge- 
fissen versorgten Bezirkes ist dabei immer parallel dem Rande 
des Schwanzes (Clark {1909|, 8. 184). Es scheint mir unzweifel- 
hatt. dass dieses Verhalten der Gefasse mit dem Dickenwachstum 
des Schwanzes zusammenhiingt, indem sie die ,mittelbare“ Sauer- 
stofizufuhr dort tiibernehmen, wohin die .unmittelbare* nicht mehr 
oder nur noch unvollkommen reicht. 

Es zeigt sich in diesem Punkte deutlich die Abhaingigkeit 
des Blutgefabsvstems von den Bedingungen der Sauerstoffaufnahme. 
wofiir freilich unter den oben besprochenen Befunden das beste 
Heispiel die Wechselbeziehungen zwischen Hautbeschattenheit und 
Kiemengefibisystem bleibt: bei den Fischen. bei denen die 
Sauerstottaufnahme von der Haut her durch die Ausbildung von 
Schuppen unmoglich gemacht wird, wird ein kompliziertes Kiemen- 
Kapillarsystem gebildet: ber den Urodelen, bei welchen die 
Hautatmung bestehen bleibt, bleibt das Kiemengefibsystem sehr 
viel eintacher. 

Der Vollstandigkeit halber méichte ich erwiihnen, dass nach den Angaben 
von Knower (1907) sich Froschembryonen, denen die Herzanlage exstirpiert 
worden war, vier Tage lang normal entwickelten. 


Im Gegensatze zu dem einfachen Gefaiisystem junger Fisch- 
und Amphibienembryonen ist das der Sauropsidenembryonen 
ausgezeichnet durch das friihzeitige Auftreten von Kapillarnetzen 
am Ubergange der Arterien in die Venen. Es gibt zwar yon 
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dieser Regel Ausnahmen, welche unter dem Gesichtspunkte der 
Phylogenese der Kapillarnetze grosse Bedeutung gewinnen, be- 
sonders an den segmentalen Gefassen (siehe Textfig. 1). aber 
diese Ausnahmen beeintrachtigen nicht den Gesamtcharakter des 
(refiibsystems. 

Betrachtet man einen jungen Sauropsidenembryo (vgl. hierzu 
Taf. XV. Fig. 1, und vor allem die Figuren von Evans |1909 und 
1909a]), so findet man, dass die Arterie des Kiemenbogens diesen 
astlos durchzieht, dass sie an der Umbiegung in die Aortenwurzel 
mehrere kurze Aste abgibt. welche sich an der Gehirnanlage in 
ein Kapillarnetz auflésen, dass dann die Aorta, ohne weitere Aste 
abzugeben. kaudalwarts zieht und sich gegen das Schwanzende 
des Embryos in der Abgabe der Dottersackarterien erschoptt. Bei 
Lacertaembryonen und wahrscheinlich auch bei Hithnerembryonen 
ist das Kapillarnetz an der Gehirnanlage schon beim Beginne 
des reguliren Kreislaufes ausgebildet. Die Aorteniste. welche 
dann zunichst auftreten. sind, wie auch beim Vogelembryo. die 
vordersten segmentalen Arterien, welche in Form einfacher 
Schlingen in die entsprechenden Venen iibergehen. die in die 
Vena eardinalis anterior einmiinden. Von dieser Ausnalhme ab- 
gesehen, treten sonst stets die ersten Gefisse einer horpergegend 
sofort in Form von Kapillarnetzen auf, z. B. in der Extremitiiten- 
leiste (siehe Evans). 

Ich werde auf die intraembrvonalen Napillarnetze  spiater 
zuriickkommen. Zuniachst modchte ich aut dasjenige Kapillarnetz 
etwas niher eingehen, welches friiher als alle anderen angelegt 
wird: das Kapillarnetz des Dottersackes. Der Getasshof des 
Dottersackes enthilt ein Gefaifsystem, das ausserordentlich reich 
verzweigt ist. Beim Huhn ist es, wie die Injektionen von 
Popoff (1894) gezeigt haben, zuniichst mehr ein Svstem von 
weiten Lakunen als von eigentlichen Gefissen. bei Lacerta agilis 
gibt es. wie mich Injektionen gelehrt haben, dieses Lakunen- 
stadium nicht. wie mir iiberhaupt der Vergleich von Eidechsen- 
und Hiihnerembrvonen gezeigt hat. dass bei den ersteren der 
Grefiisshof wahrend der ganzen Dauner der Entwicklung im Ei 
weniger gefissreich ist, d. h. dass zwischen den einzelnen Gefass- 
maschen sich gréssere Substanzinseln finden als bei den letzteren. 
Auch die Gefissverzweigungen innerhalb des Embryonalkérpers 
sind bei Lacerta nicht so zahlreich wie beim Huhn. 
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Dass der Gefisshof der jungen Stadien in erster Linie der 
Sauerstofiaufnalime dient. ist wohl die allgemeine Ansicht, und 
gewisse Verinderungen, welche die Form seines Kapillarsystems 
im weiteren Verlaufe der Entwicklung erfalrt, kénnen nur in 
diesem Sinne gedeutet werden. Als Beispiel dafiir méchte ich 
drei Stadien von Lacerta heranzielen, die auf Taf. XV bei 
gleicher Vergrésserung abgebildet sind. Die erste Figur zeigt 
ein Stadium kurz nach dem Beginne der Blutzirkulation. die 
zweite ein Stadium, in welehem die Allantois begonnen hat an 
der Respiration teilzunehmen, und die dritte ein Stadium, in 
welchem die Allantois den Dottersack umwachsen hat und das 
alleinige Respirationsorgan darstellt. Betrachtet man nun das 
Dottersackkapillarsystem im ersten und im dritten Stadium. so 
fallt sofort auf, dass die Kapillarroéhren im = dritten Stadium 
wesentlich enger und die von ilinen gebildeten Maschen wesent- 
lich weiter sind als im ersten, dass hingegen das Kapillarsystem 
im dusseren Blatte der Allantois in seiner reichen Ausgestaltung 
dem Dotterkapillarsystem im ersten Stadium sehr nahe steht. 
Dieses hatte die Funktionen eines respiratorischen Kapillarnetzes 
zu ertillen, bis das der Allantois sie iibernahm. Im Zusammen- 
hange mit dem Sehwinden der respiratorischen Funktion steht 
die Verengerung seiner Rohren und die Vergrésserung seiner 
Maschen. Dass dieser Zusammenhang wirklich bestelt. liasst sich 
aus der Analogie mit dem Verhalten der Gefasse im Ausseren 
und inneren Blatte der Allantois bekraftigen. Wahrend anfing- 
lich die blasenférmige Allantois gleichmiassig von einem engen 
(iefassnetze bedeckt ist. tritt nach der Anlagerung an die Eischale 
und der damit einhergehenden Abflachung und Bildung eines inneren 
und ausseren Blattes. welches letztere allein die respiratorische 
Funktion tibernimmt. eine wesentliche Verinderung ein. welche 
dahin fiihrt. dass das dussere Blatt ein dusserst reiches, das 
innere dagegen ein dusserst armes Kapillarnetz aufweist (Fig. 3), 
ein Unterschied. welcher so gross ist. dass, wenn man die beiden 
(iefifsysteme zum ersten Male sieht, man nicht glauben méchte, 
dass sie einem und demselben Organe angehoren. 

Bei den Voégeln legen die Verhialtnisse offenbar ebenso 
wie bei den Eidechsen (Naheres siehe bei Fiilleborn, 1895). 
Ich brauche deshalb nicht naher auf sie einzugehen. Jedoch 
mochte ich auf eine Eigentiimlichkeit aufmerksam machen, welche 
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gleichfalls dafiir spricht, dass zwischen Blutgefaifisystem und 
Atmung ein Zusammenhang besteht. Betrachtet man den Gefasshof 
eines drei- oder viertigigen Hiihner- oder Entenembrvos, so fillt 
die zentrale Partie durch die Weite der Maschen gegeniiber den 
engmaschigen peripheren Teilen aut. Der Ubergang zwischen beiden 
lFormen der Gefassanordnung ist fast unvermittelt. so dass die 
zentrale Partie ziemlich scharf abgegrenzt ist. Die Begrenzungs- 
linie lauft fast genau parallel dem Umriss des Embryos, so dass 
man sagen kann, dass der vom Embryo bedeckte, von der Eischale 
aubgedringte und somit von der respiratorischen Funktion aus- 
geschlossene zentrale Teil der Area vasculosa betrachtlich gefass- 
armer ist als die peripheren Teile. Das gleiche Verhalten. wenn 
auch nicht so deutlich ausgesprochen, zeigen die Keimscheiben 
yon Lacerta. 

Es deuten die mitgeteilten Befunde einerseits darauf hin. 
dass das Kapillarnetz des Dottersackes bis zur Ausbildung der 
Allantois respiratorische Funktionen hat, andererseits zeugen sie 
fiir die innigen Beziehungen, welche zwischen allgemeiner Form 
des Blutgefaisystems und Atmung bestehen. 

Es wurde friiher gezeigt, dass bei jungen Fisch- und 
Amphibienembryonen der Sauerstoff, dessen die einzelnen Zellen 
bediirfen. der Gewebstliissigkeit auf dem Wege der Diffusion aus 
dem umgebenden Wasser zugefiihrt wird. Die Diffusion erfoigt 
also aus der einen Lésung in die andere. 

Wesentlich anders liegen die Bedingungen fiir die Sauerstoft- 
aufnahme bei den an der Luft sich entwickelnden Embrvonen 
der Sauropsiden. 

Das Ei, in welchem sich der Sauropsidenembryo entwickelt, 
besitzt eine pordse Kalk- oder lederartige aussere Schale. deren 
Innentliche die membranése Schalenhaut anliegt. Das Embryonal- 
gebilde ist, ausser bei den Schildkréten, in den frihen Entwicklungs- 
stadien von der Schalenhaut durch eine mehr oder weniger diinne 
Schicht einer Eiweisslisung getrennt. 

Dass die iussere Schale fiir Sauerstoff durchgingig ist. ist 
eine schon vor langer Zeit durch Experimente festgestellte Tat- 
sache. Es erhebt sich jedoch die Frage, in welcher Form der 
Sauerstoft durch sie hindurehtritt, ob in gasformigem oder in 
geliéstem Zustande. d. h. nach vorheriger Absorption in Wasser. 
Diese Frage kann, glaube ich, einstweilen nicht endgiiltig ent- 
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schieden werden, da es an speziellen Untersuchungen dariiber 
fehit. Es scheint auch, dass sich die verschiedenen Gruppen der 
Sauropsiden nicht ganz tibereinstimmend verhalten, dass bei der 
einen der erste Modus eine wichtige Rolle spielt, bei der anderen 
der zweite, bei anderen wieder beide zusammen vorkommen. 
Auch scheint das Verhalten bei einer und derselben Form nicht 
wihrend der ganzen Dauer der Entwicklung das gleiche zu 
bleiben. Da die Frage aber fiir den vorliegenden Gegenstand 
von einiger Bedeutung ist. so will ich wenigstens versuchen. 
einige Punkte zusammenzustellen, die eine annihernde Ent- 
scheidung zulassen. 

Ob die Schale des Vogeleies bei intakter feuchter Kutikula 
fiir gastormige Korper durchgangig ist, ist mir zweifelhaft. Da- 
gegen scheint dies der Fall zu sein bei Schildkroten-, speziell 
Emyseiern. Wenigstens diirfte die Triibung der Kalkschale an 
der Stelle des ,weissen Fleckes* auf dem Eindringen von Lutt 
beruhen (Mehnert [1895], Fussnote 253/254. spricht von 
einer physiologischer Eintrocknung™). Der ,weisse Fleck* 
breitet sich im Verlaufe der Entwicklung immer weiter aus, bis 
schliesslich die ganze Eischale weiss. bezw. lufthaltig wird. 
bei Lacertaeiern scheint, wenn die Allantois sich an der Schale 
ausbreitet, ein gleicher Vorgang stattzutinden. 

Da sich der ,.weisse Fleck’ der Schildkréteneier an derjenigen Stelle 
der Schale tindet. an welche sich von innen her das Embryonalgebilde 
unmittelbar angelagert hat, so kénnte man daran denken, dass sein Zu- 
standekommen aut eine spezifische Titigkeit der Embryonalzellen  zuriick- 
zufiihren sei, wie man ja auch in letzter Zeit vielfach eine solche Titigkeit 
der Epithelzellen in den Lungenalveolen bei der Sauerstoffaufmahme an- 
yenommen hat. Der Streit dariiber, ob der Ubertritt des Sauerstoftes aus 
der Lutt bezw. dem Wasser in das Blut lediglich auf Grund physikalischer 
(iesetze erfolge, oder ob eine spezitische Tiitigkeit der Zellen an der respi- 
rierenden Oberfliiche notwendig sei, scheint sich auf Seite der Physiologen 
zugunsten der ersteren Auffassung zu entscheiden. Die Befunde an den 
Embryonen scheinen mir gleichfalls in diesem Sinne zu sprechen, doch 
kénnten immerhin die erwihnten Erscheinungen an den Eiern von Emys 
vielleicht auch im entgegengesetzten Sinne gedeutet werden. 


Mit grosserer Sicherheit als der Durchtritt von Gasen, lisst 
sich der von Fliissigkeiten behaupten. Schon der Umstand. dass 
fiir das Leben des Embryos ein gewisser Feuebtigkeitsgehalt der 
umgebenden Luft erforderlich ist, wiirde den Schluss erlauben. 
dass Wasser durch die Schale hindurch aufgenommen wird. Mit 
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Bestimmtheit lasst sich dieser Schluss ziehen aus der Gewichts- 
und eventuell Gréssenzunalme des Eies wihrend der Entwicklung. 
Sehr schén lassen sich diese Verhaltnisse an den adusseren Ver- 
inderungen beobachten, welche die Eier von Lacerta agilis wahrend 
ihrer Entwicklung aufweisen. Unter normalen Bedingungen nelimen 
diese Kier betrachtlich an Grosse zu. was durch die Elastizitit der 
Schale ermoéglicht wird. Wenn man nun die Eier anstatt in 
feuchtem Boden in feuchtigkeitsarmer Luft oder in trockenem 
sande liegen lisst. so wird die vorher stratf gespannte Eischale 
schlaff und bekommt Falten. Es geschieht dies ohne Zweifel 
infolge von Wasserabgabe. Ich glaube. dass diese Wasserabgabe 
auch unter normalen Bedingungen erfolgt. worauf ich weiter unten 
noch zuriickkommen werde, nur wird sie normalerweise durch 
Wasseraufnahme kompensiert. ja, wie die allmahliche Ver- 


grosserung des Eies und die Zunalime der Spannung der Eischale 
beweist. auch iiberkompensiert. Ich glaube also, dass nicht 
nur standig Wasser aufgenommen wird, sondern, dass ein fort- 
wihrender Wasseraustausch statttindet. Dabei ist allerdings 
fiir das Leben des Embrvos wohl die Wasseraufnahme das 
Wichtigere. denn der Embryo vermag nur eine kurzdauernde und 


nicht sehr weitgehende Austrocknung ohne Schaden zu ertragen. 


Auch bei dem Fliissigkeitswechsel erhebt sich, wie beim Gaswechsel, 
die Frage, ob aktive Beteiligung der Embryonalzellen dabei eine Rolle spielt 
Mit Sicherheit kann ich soviel sagen. dass auch Fier, deren Embryonen ab- 
gestorben sind, wenn sie nur von der Infektion mit Mikroorganismen ver- 
schont bleiben, an Grésse allmiithlich zunehmen, was nur aut Wasseraufnahme 
zuriickgefiihrt werden kann. Fiir eine rein auf physikalischen Gesetzen ohne 
aktive Beteiligung der Embryonalzellen vor sich gehende Wasseraufnahme 
spricht auch der Umstand, dass Eier, welche durch Austrocknung getaltet 
waren, in Fixierungsflissigkeit (z. B Pikrin-Sublimat) gebracht, gewéhnlich 
nach einigen Stunden wieder prall gespannt sind. Hiiutig habe ich dann 
beim Eréffnen der Eischale beobachtet, dass sich Fliissigkeit in betrachtlicher 
Menge zwischen Lederschale und innerer Schalenhaut befand, die infolgedessen 
abgehoben war. Es war jedoch stets auch Fliissigkeit durch die innere 
Schalenhaut hindurchgedrungen, wie die mit Pikrin-Sublimat inpragnierten 
Eihiute zeigten. Dass bei diesem Vorgange die Differenz im osmotischen 
Drucke der embryonalen und der Fixierunystliissigkeiten eine wichtige Rolle 
spielt, ist wohl anzunehmen, doch muss ich hervorheben, dass die gleichen Er- 
scheinungen auch auftreten, wenn man die Eier mit abgestorbenen Embryonen 
in eine 0.7 proz. Kochsalzlésung bringt. 


Wichtig scheint mir auch der im Ejiinnern herrschende hohe Druck 
zu sein, der besonders in den spitteren Entwicklungsstadien eine betrachtliche 
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Hohe erreicht. Das normale Eidechsenei ist in einem Zustande, den man als 
.prall elastisch* zu bezeichnen pflegt. Eriéffnet man die Eischale, so quillt 
sofort das iiussere Blatt der Allantois bezw. bei dessen Verletzung die ziihe 
Allantoistliissigkeit hervor. Es wire gewiss nicht sehr schwer, diesen Druck 
zu bestimmen. Er ist sicher sehr betriichtlich, wie aus folgender Beobachtung 
hervorgeht. In meinem Terrarium war ein unter einem Steine verborgenes 
(ielege unberiihrt geblieben. Als ich anfangs September — die jungen 
Kidechsen schliipften 1--2 Wochen spiiter aus — den Stein abhob, lagen 
die Eier test aneinander gepresst und yegeneinander abgeplattet in einer 
Mulde im Sande darunter, und zwar die mittleren tiefer als die rand- 
stindigen Das ganze Gelege stand also sozusagen unter einem ,,.Gewdlbe- 
druck*. Als ich nun ein am Rande_ befindliches Ei herausnehmen wollte 
und es tiber den Rand der Mulde aufhob, schnellte das ganze Gelege unte1 
der Erscheinung plétzlicher Druckentlastung mit einem Ruck in die Hohe 
und bedeckte nach dem Niederfallen eine betriichtlich gréssere Bodentliche, 
dadurch, dass die vorher gegeneinander abgeplatteten Eier rundliche Form 
annahmen, 

Die Wasseraufnahme erfolyt auf Grund des hohen osmotischen Druckes 
der Liésungen im Eiinnern. In dem eben mitgeteilten Falle. in welchem die 
Kier zwischen hartem Boden und einem Steine gepresst lagen, muss die 
geleistete osmotische Arbeit einen hiheren Wert gehabt haben als unter 
normalen Bedingungen. Es wiirde also diese Beobachtung zu dem Schlusse 
fiihren, dass den Eidechsenembryonen bis zu einem gewissen Grade die 
Fihigkeit der Osmoregulation zukiime. 

Jedenfalls tindet standig Aufnahme von Wasser durch die 
schale hindurch aus dem umgebenden feuchten Medium statt. 
Von allem anderen abgesehen kénnte die Bedeutung dieser Er- 
scheinung gerade fiir die Aufnahme des Sauerstotfes auf zwei 
Momenten beruhen: erstens auf der Méglichkeit, dass mit dem 
Wasser zugleich auch der in ihm absorbierte Sauerstoff in das 
Ei gelangt. und zweitens auf der Feuchthaltung der Obertlache. 
besonders der inneren Schalenhaut. Auf den ersten Punkt werde 
ich weiter unten zuriickgreifen. Den Wert des zweiten kann 
ich nieht besser charakterisieren, als mit den Worten Burdachs: 
schon Priestley erkannte, dass die Wechselwirkung von Luft 
und Blut weder durch eine angefeuchtete Blase. noch auch durch 
eine iiber letzterem stehende Schicht Serum gehindert wurde... . 
Mit Léschpapier abgetrockneter Dlutkuchen roétet sich an der 
Luft weniger. als feuchter, und so scheint denn die Anfeuchtung 
der Luftréhrenzweige durch ihre wissrige Ausdiinstung, wie auch 
ein gewisser Grad von Feuchtigkeit der Luft fiir das Atmen von 
Bedeutung zu sein, da auch die Endosmose von Gasen durch 
Feuchtigkeit begiinstigt wird. Auch bei niederen Tieren sind 
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die Atmungsorgane immer feucht. Dies gilt von der Haut der 
Frésche und mancher Anneliden. inwiefern sie Luft atmen. Bei 
den Insekten geschieht die Atmung, da sie meist in trockner 
Luft leben, nicht an der Oberfliche sondern innerhalb der immer 
feuchten Luftréhren. Die Kiemen der Crustaceen sind bedeckt. 
so dass sie nicht leicht austrocknen, und geschielit dies, so sterben 
sie: manche Landkrabben haben nach Audouin und Milne 
Edwards versehiedene Organe. um Wasser aufzunehmen und 
zur Befeuchtung der Kiemen zuriick zu behalten. Fische kénnen 
Luft atmen und sterben in derselben, wenn ihre Kiemen trocken 
werden* (Bd. 6. 8.453 und 454). Mit modernen Worten wiirde 
man etwa sagen kénnen, dass aus diesen Beobachtungen hervor- 
geht, dass eine tierische Membran -— bei den Sauropsideneiern 
also zunachst die innere Schalenhaut — nur in feuchtem Zustande 
fiir Sauerstoffgas permeabel ist, d. h. also nur dann. wenn der 
Sauerstoff an ihrer Oberftliche gelést werden kann. 


Bevor ich nunmehr die Verhiltnisse der Sauerstotfaufnalime 
der Sauropsidenembryonen erértere und versuche, das friihzeitige 
Auftreten der Kapillarnetze mit ihnen in Zusammenhang zu 
bringen. muss ich noch kurz auf einen Untersechied in den Ent- 
wicklungsbedingungen der Anamnier und Amnioten  hinweisen. 
der dureh die Temperatur gegeben ist. unter welcher die Ent- 
wicklung abliuft. Die Bruttemperatur ist bei den Sauropsiden 
wesentlich héher, als bei den Amphibien und Fischen.  Damit 
geht naturgemiiss ein lebhafterer Stoffwechsel und somit ein 
hoherer Sauerstoffbedarf einher. Bei Végeln und Siugern ist 
die Bruttemperatur fast konstant. in den Embryonen brauchen also 
fiir die Aufrechterhaltung der Kérpertemperatur keine besonderen 
Stotfumsetzungen stattzutinden, welche Sauerstoff erfordern. wie 
denn auch nach Preyer (1885) die Embryonen bis gegen Ende 
der Fetalzeit die Fahigkeit der Warmeregulierung gar nicht be- 
sitzen. Aus dem Minderbedarf an Sauerstoff gegeniiber dem 
wirmeregulierenden geborenen Tiere erklirt sich auch der Um- 
stand, dass der Embryo und Fetus mit gemischtem, d. h. nicht 
volikommen arterialisiertem Blute leben kann. — Auch die 
Reptilienembryonen besitzen gewiss nicht die Tahigkeit, ihre 
Kérpertemperatur durch Erhéhung des Stoffumsatzes konstant zu 
erhalten. Wohl aber scheinen sie, wie auch die erwachsenen 
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Reptilien, das Ansteigen der Kérpertemperatur tiber ein gewisses 
Mafii durch Wasserverdunstung verhindern zu kénnen. 

Dass die erwachsenen Reptilien eine. wenn auch unvoll- 
kommene, Fihigkeit besitzen, ihre Kérpertemperatur innerhalb 
gewisser Grenzen zu regulieren, ist durch die Untersuchungen von 
Krehl und Soetbeer (1899) sichergestellt. Es liegt natiirlich 
der Gedanke nahe, dass den Embryonen, besonders in vorge- 
schrittenen Entwicklungsstadien, wenn auch in geringerem Mabe. 
diese Fahigkeit gleichfalls zukommt. Jedenfalls begegnet die 
Vorstellung, dass die Warmeregulierung durch vermehrte oder 
verminderte Wasserausscheidung durch Verdampfung an der Ober- 
tliche geschehen kénnte. keiner prinzipiellen Schwierigkeit. Die 
Beobachtungen Mehnerts an Emyseiern (1895, 5. 250 ss) scheinen 
mir dafiir sprechen, und ich glaube auch aus meinen eigenen 
Beobachtungen an Lacertaeiern schliessen zu diirfen. dass der 
Wasserbedart bei héherer Temperatur grosser ist. sicher ftindet 
hei hoherer Temperatur eine vermehrte Wasserabscheidung statt. 

Ich glaube wenigstens beobachtet zu haben — leider habe 
ich versiumt, spezielle Versuche mit genauen Protokollen in dieser 
Richtung anzustellen —, dass bei hdherer Aussentemperatur, auch 
unabhingig vom Feuchtigkeitsgehalte der Luft, die prall gespannten 
Eier in kiirzerer Zeit schlaff werden. als bei niederer Temperatur. 


Betrachtet man nach diesen Vorerérterungen die Méglich- 
keiten der Sauerstottzufuhr an die Gewebstliissigkeit und an die 
einzelnen Zellen des Sauropsidenembryos. so ergeben sich deren 
zwei, welche als die unmittelbare und die mittelbare Sauerstott- 
zufuhr bezeichnet werden kénnen. beide Arten ist gemeinsam 
der Weg des Sauerstottes durch die dussere Schale und die innere 
Schalenhaut. Die letztere stellt jedenfalls die Membran dar. an 
deren Obertliche der Sauerstoff gelést werden muss, um in die 
Kiweissloésung usw. zu diffundieren. Es erscheint deshalb als 
eine Erleichterung des Diffusionsvorganges, wenn er bereits in 
geloster Form an sie herantritt. mit anderen Worten, die oben 
behauptete Moéglichkeit der Sauerstoffautnahme bei dem Wasser- 
austausche des Kies gewinnt unter diesem Gesichtspunkte eine 
grosse Bedeutung. 

Durch die Schalenhaut hindurch geiangt der sauerstoff bei 
der ersten der aufgestellten Méglichkeiten in die unter ihr be- 
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tindliche Eiweisslésung, aus dieser in jungen Embryonalstadien 
an das dussere Keimblatt und durch dieses an das innere -— die 
Dotterhaut kann dabei ausser Betracht gelassen werden, da sie 
sich wie die iibrigen Membranen verhalt —. in den alteren Stadien 
zunichst noch durch das Amnion in die Amnionfliissigkeit und 
aus dieser zu den Zellen des Keimes. Dies ware der Modus bei 
der ,unmittelbaren* Sauerstoffzufuhr an die embryonalen Zellen. 
sei den Schildkréten, deren Keim sich der Schalenhaut dicht 
anlegt. fallt der Weg durch die Eiweisslésung natiirlich weg. — 
Die .mittelbare* Sauerstoffzutulbr erfolgt in der Weise, dass der 
Sauerstoff zunichst in der Area yasculosa, in spiiteren Stadien 
im dusseren Blatte der Allantois von dem Blute aufgenommen, 
durch die Venen in das Herz und von da aus in die embryonalen 
(refiisse gefiihrt wird, aus denen er in die Gewebstliissigkeit ge- 
langt. Wahrend des weitaus grossten Teiles der Entwicklungszeit 
tindet die .mittelbare* Sauerstoftzufuhr statt, — der ausschiliess- 
liche Modus ist sie von der Zeit an, zu welcher die Allantois 
den Dottersack annahernd vollstindig umwachsen hat. Bis zu 
diesem Zeitpunkte kann auch der erste Modus noch fortbestehen. 
vielleicht auch noch langer, insofern als die Méglichkeit gegeben 
ist. dass aus der Amnionftliissigkeit der Sauerstotf unmittelbar auf- 
genommen wird, der vielleicht durch Diffusion aus den Amnion- 
oder benachbarten Allantoisgefiissen') in sie gelangt ist. 

Vielleicht steht mit der unmittelbaren Sauerstoffaufnahme der Liicken- 
reichtum des ‘iusseren Keimblattes in Zusammenhang, welcher die Bezeichnung 
..Leiterepithel* veranlasste (Niiheres siehe bei Mehnert, 1895, 5. 208 ss), 
vielleicht auch, wenigstens zum Teil, die Erscheinung der ,,gefiisslosen Zone” 
unter dem Ektoderm. auf welche besonders Evans (1909, S. 296) hin- 
gewiesen hat. 

Die mittelbare Sauerstoffversorgung durch Vermittlung des 
Blutes spielt. besonders, wenn man das friihzeitige Auftreten der 
Kapillarnetze mit in Betracht zieht, schon in viel friiheren Stadien 
und in viel grésserem Umtange eine Rolle, als bei den Fiseh- 

') An die dem Amnion benachbarten Gefiisse des inneren Allantois- 
blattes ist hier deshalb zu denken, weil die Sauerstoffversorgung der Mem- 
brana amnii offenbar von ihnen aus geschieht. Denn diese erhiilt eigene 
Getiasse beim Hiihnerembryo (Fiille born, 1895, 8. 13) erst sehr spit und 
nur unvollkommen, da eine bestimmte Zone gefisslos bleibt. Bei Lacerta- 
embryonen habe ich bisher iiberhaupt keine Amniongefiisse gefunden, doch 
habe ich von den allerletzten Entwicklungsstadien noch keine Injektions- 
priparate untersuchen kénnen. 
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und Amphibienembryonen. Offenbar ist dies in erster Linie be- 
dingt durch die héhere Temperatur. Mit der Steigerung der 
Temperatur steht einerseits. wie schon oben erwihnt wurde, ein 
groésserer Sauerstoffbedarf im Zusammenhange. Andererseits wird 
aber das Absorptionsvermégen des Wassers fiir Sauerstoft herab- 
gesetzt. Dies trifft in noch héherem Mabe fiir die Blut- und 
die Gewebstliissigkeit zu, da in diesen schon an sich weniger 
Sauerstoff absorbiert wird, als in Wasser. (Siehe z. B. die Tabelle 
bei Loewy. 1911. 8. 14.) Es trifft also hOherer Sauerstotfbedart 
mit geringerem Absorptionsvermégen der embryonalen Fliissig- 
keiten fiir Sauerstoff zusammen. Von dieser Erwigung aus wird 
das frihzeitige Auftreten eines Atmungsorganes in Gestalt der 
Area vasculosa und die Ausbildung von Kapillarnetzen im Embryo 
zur Erleichterung des Gaswechsels bei den Sauropsidenembrvonen 
gegeniiber denen der Fische und Amphibien verstandlich, also 
auch hier wieder ein Hinweis auf die engen Bezielungen zwischen 
Art der Sauerstoffaufnahme und Blutgetfaisystem. 

Ich habe eben dafiir, dass Kapillarnetze im Sauropsiden- 
embryo schon in sehr friihen Stadien auftreten, nur die hodhere 
Bruttemperatur herangezogen. Es kommt aber sicherlich noch 
ein weiteres Moment in Betracht, welches allerdings vorwiegend das 
Kapillarsystem der Allantois betrifit. Wenn man die .respiratorischen 
Kapillarnetze™ bei den erwachsenen Formen betrachtet, so findet 
man, dass sie am héchsten entwickelt sind, wenn es sich um die 
Aufnahme des Sauerstoffes aus atmosphirischer Luft handelt. 
Die Befunde sprechen dafiir, dass der Ubertritt des Sauer- 
stoffes aus Luft in Blut schwieriger erfolgt als aus 
Wasser in Blut. Ob das lediglich daraus erklart werden 
konnte, dass dabei der Sauerstoff erst an der feuchten Ober- 
tliche. z. Lb. der Lungenalveolen, gelést werden muss, ehe er 
durch die verschiedenen Membranen bis zum Blute diftfundieren 
kann. wobei ein gewisser Druck (Bohrs ,Difterenzdruck*) 
gewendet werden muss. der also von der Differenz der Sauer- 
stoffpartialdrucke in Alveolarluft und Blut zu subtrahieren ist, 
scheint mir sehr zweifelhaft. Die anatomischen Befunde sprechen 
dafiir, dass iiberhaupt die Diffusion des Sauerstoffes aus einer 
Lisung in die andere, z. B. aus Wasser in die Gewebstliissigkeit 
eines Perennibranchiaten, leichter von statten geht. als aus Luft 
in eine Losung: eine Erscheinung. welehe den Physikern viellei¢ht 
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langst bekannt ist. Insofern betindet sich jedenfalls der Saur- 
opsidenembryo in einer ungiinstigeren Lage als der Fischembrvo, 
und deshalb habe ich auch die Moéglichkeit betont. dass der 
Sanerstoff schon in geléster Form mit dem Wasser in das Ei 
gelangt. 

Noch ist daran zu denken, dass der hohe hydrostatische 
Druck im Eiinnern, der ja wesentlich héher ist als der atmo- 
spharische, die Diffusion des Sauerstotfes erschweren koOnnte. 


Khe ich die fiir die spiteren Abschnitte wichtigen Resultate 
zusammenfasse, habe ich zur Erganzung noch auf einige Punkte 
hinzuweisen. Die Erschwerung der Sauerstoffbeschaffung kann 
auch ohne Anderung des allgemeinen Charakters des Blutgefiiss- 
systems kompensiert werden durch Vergrésserung der respirierenden 
Obertlache, z. B. bei den lebendig gebarenden Urodelen durch 
Vergrosserung der Kiemen. Es erklirt sich diese Ausnalhme 
wohl dadureh. dass die Viviparitaét eine sekundire Erwerbung ist. 

Nicht unerwihnt darf ich ferner lassen, dass eine Anuren- 
form bekannt ist. deren Larven in ihren embryonalen Atmungs- 
organen ein echtes respiratorisches. engmaschiges Napillarnetz 
aufweisen, alnlich dem in der Allantois der Sauropsiden. leh 
habe dabei die merkwiirdigen Kiemenanhange der Embryonen 
des siidamerikanischen Beutelfrosches, Nototrema oviferum, im 
Auge. welche sich an die Wand der unter der Riickenhaut des 
Weibchens betindlichen Bruttasche anlegen. Leider sind die 
Kenntnisse iiber diese Embryonen (Weinland {1854]) und 
die der iibrigen brutptlegenden Batrachier (Brandes und 
Schoenichen [1901]) nur sehr liickenhaft. Dies ist um so 
mehr zu bedanern, als wir ganz allgemein iiber das Blutgefiiss- 
system der Embryonen aller tropischen Formen gar nichts 
wissen. Nach dem, was oben iiber den indirekten Eintluss hoherer 
Temperatur auf den allgemeinen Charakter des Gefibsystems 
ausgefiihrt wurde, wire es sehr wichtig und interessant, in dieser 
Hinsicht Naheres tiber die Embryonen, besonders der Amphibien 
und Fische, zu erfahren, die sich in den Tropen entwickeln. 

Die Embryonen der Saiuger habe ich absichtlich bei den 
vorausgegangenen Erorterungen nicht beriicksichtigt. So nalre 
es liegt, bei ihnen Ahnliche Beziehungen zwischen blutgefass- 
system und Sauerstoffversorgung anzunehmen, wie bei den Saur- 
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opsiden, so muss doch beriicksichtigt werden, dass die allgemeine 
Anordnung des GefaBsystems, wie viele andere Eigentiimlichkeiten 
der Saugerentwicklung, lediglich durch die Abstammung von 
reptilienahnlichen Vorfahren und nicht durch die Art der Sauer- 
stoffaufnahme bedingt sein kénnte. Die Reichweite dieses Momentes 
aber abzuschitzen, scheint mir vorliufig nicht méglich. 


Die tierische Zelle deckt ihren Sauerstotfbedarf aus dem 
umgebenden Medium, welches stets eine Losung ist: entweder 
aus dem Wasser, in welchem das Tier lebt. oder aus der Gewebs- 
tliissigkeit. Der Gewebstliissigkeit wird der Sauerstoff zugefiihrt. 
entweder unmittelbar aus dem das Tier umgebenden Wasser oder 
mittelbar, durch Vermittlung des Blutes, aus dem umgebenden 
Wasser oder der atmosphirischen Luft. Bei denjenigen ‘Tier- 
formen, insbesondere bei den Embryonen, bei welchen der Sauer- 
stoffbedarf der Zellen und der Gewebsfliissigkeit grossenteils 
unmittelbar aus dem umgebenden Wasser gedeckt werden kann. 
findet sich ein sehr einfaches Blutgefaifisystem. Mit hohem Sauer- 
stoffbedarf der Zellen und gleichzeitig bestehender Unmodglichkeit. 
diesen auch nur annahernd hinreichend unmittelbar zu decken, 
tindet sich ein kompliziertes Gefaisystem. Weiterhin werden 
stets zusammen angetroffen: Lokalisation der Sauerstoffaufnahme 
auf einen umschriebenen Kérperbezirk und komplizierte Anordnung 
der Blutgefasse dieses Bezirkes, Authéren der respiratorischen 
Funktion eines Bezirkes und Einfachwerden seines GefaiBsystems. 

Aus diesen immer wiederkehrenden Formen typischen Zu- 
summentrefiens darf wohl der Schluss gezogen werden, dass 
zwischen Blutgefaibsvstem und Atmung enge Beziehungen  be- 
stehen, der Art. dass die alligemeine Anordnung des Cefiss- 
systems im wesentlichen abhangig ist von der Grésse des Sauer- 
stotfbedarfes der einzelnen Zellen und von der Moéglichkeit, diesen 
Bedarf zu decken.') 

Dafiir, dass auch andere Momente als die Atmung Einfluss 
auf die Gestaltung des Blutgefafsystems haben, geniigt der Hin- 
weis auf die Gefissformation, welche durch einen Nierenglomerulus 
dargestellt wird. Es dient das Blut und damit das Gefabsystem 


') Hiervon werden die speziellen Anpassungen des Blutgefibsystems 
der Wassersiiuger an das lang anhaltende Tauchen (grosse Weite des ganzen 
(iefiifsystems, Wundernetze ete.) natiirlich nur teilweise beriihrt. 
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ja nicht aussehliesslich der Respiration, und seine allgemeine 
Anordnung ist gewiss beeintlusst durch viele Funktionen des 
Blutes zugleich. Aber unter allen diesen nimmt die respirato- 
rische die erste und massgeblichste Stelle ein. 

Wenn ich somit auf das Bestimmteste den Eintluss der 
respiratorischen Funktion des Blutes auf die allgemeine Anordnung 
des Gefafsvstems feststelle. so méchte ich mich doch ausdriick- 
lich dagegen verwahren, dass damit etwa ein streng kausales 
Verhiltnis ausgesprochen werden soll, in dem sich Sauerstotfbedarf 
und Blutgefafisystem verhalten wie Ursache und Wirkung. Es 
ist keineswegs so zu denken, dass jeweils bei dem sich ent- 
wickelnden Embryo der etwa eintretende Sanerstoffmangel der 
Zellen das Auftreten von Blut, Blutgefassen und Kreislauf bedingt, 
dass also die Ausbildung eines Blutgefaisystems an den Sauer- 
stotfbedarf bezw. -Mangel der Zellen gekniipft ist. wie etwa bei 
einer Reihe yon Amphibien die Bildung der Linse an die Be- 
riitrung des Ektoderms durch die Augenblase. Deshalb erscheint 
es mir auch. besonders im Hinblick auf die 8. 251 erwihnten 
Verhaltnisse bei viviparen Urodelen, aussichtslos. etwa auf dem 
Wege des Experimentes einen Fischembryo zur Bildung eines 
von Anfang an mit Kapillarnetzen versehenen Gefifsystems ver- 
anlassen zu wollen, wie es ein Vogelembryo zeigt. Man muss 
sich also einstweilen damit begniigen. festzustellen, dass der 
respiratorischen Funktion des Blutes im Laufe der Phylogenese 
ein bestimmender Eintluss auf das Gefifisystem zugekommen ist. 
iiber dessen Vermittlungsweise freilich vorlautig nichts Sicheres 
ausgesagt werden kann. 

liir die vorliegenden Fragen ist das Wichtigste, dass es 
verstandlich erscheint. warum der Sauropsiden- und Saugerembrvo 
von yornherein ein dureh Kapillarnetze kompliziertes Gefib- 
system aufweist. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. 1. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XV. 


f Drei Stadien der Entwicklung von Lacerta agilis. Blutgefiisse nach der 
1} Methode von H. M. Evans mit chinesischer Tusche injiziert. Photogramme 
ohne Retouche. Vergrésserung: 15 fach 
Abkiirzungen: 
i All Allantois. 
All. auss. Bl. == Gefiissnetz im ausseren Blatte der Allantois. 
All. inn. Bl. -= Gefiissnetz im inneren Blatte der Allantois. 
K Dott. Getiissnetz des Dottersackes 


Fig. 1 und 2. Vom Dottersack abpriparierte Keimscheiben. Autnahmen mit 
j durchtallendem Licht. Fig. 1 von der Ventral-, Fig. 2 von der 


Dorsalseite. 

Fig. 5. Embryo in den Eihiillen. Das fussere Blatt der Allantois ist bei 
dem Herausnehmen aus der Eischale verletzt worden und hat sich 
bei der Konservierung zuriickgezogen. so dass das innere Blatt 

: und durch dieses hindurch der Dottersack und die Amnionhéhle 
mit dem Embryo teilweise sichtbar sind. Aufnahme mit auf- 
fallendem Licht. 
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Experimentelle und histologische Studien an 
Turbellarien. 
I. Mitteilung. 
Heteromorphose und Polaritat bei Planarien. 


Von 


Paul Lang. 


Hierzu Tafel XVI. 


Seit dem Abschluss einer im vorigen Jahre verotientlichten 
experimentellen und histologischen Arbeit tiber Regeneration bei 
Planarien (2) habe ich mich noch weiter mit der Lésung von 
Fragen beschaftigt, die auf experimentellem Wege an diesen 
Tieren fruchtbare Ergebnisse versprechen. Und da ich auch 
fernerhin diese Arbeiten noch einige Zeit weiterzufiihren gedenke, 
wihle ich diese Form, um einige Versuchsreihen zu verdffentlichen, 
die wihrend des Winters 1912/13 im hiesigen Laboratorium 
durchgetiihrt wurden. 

T. H. Morgan (4), der tiberhaupt die Planarien zu einem 
.klassischen* Versuchsobjekt der experimentellen Morphologie ge- 
macht hat, konnte auch zum ersten Mal (1898) unzweifelhatte 
,Heteromorphosen* bei diesen Tieren feststellen: denn diejenigen 
an Planarien kiinstlich erzeugten Bildungen, die van Duyne (1) ; 
als ,Heteromorphosen* bezeichnet hatte, waren, wie W. Voigt (7) 
zum mindesten sehr wahrscheinlich machte, nur verlagerte. aber 
durchaus polar regenerierte Kopf- und Schwanzbildungen, waren 
also keine ,Heteromorphosen* im Sinne van Duynes und 
Morgans, bei denen der Begriff der Heteromorphose den der 
Polaritat einschloss. 

Nun sind freilich, wie insbesondere M. Nussbaum (5 und 6) 
hervorgehoben hat, .Heteromorphose* und .Umkehrung der 
Polaritat™ an und fiir sich zwei ganz verschiedene begritte. 
Loeb 3) hat den Begritf der Heteromorphose in die experimentelle 
Morphologie eingefiihrt mit der Definition, sie sei eine Erscheinung, 
bei der an Stelle eines Organs ein nach Form und Lebens- 
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| erscheinungen typisch anderes Organ tritt. Natiirlich ist in dieser 
i Definition zunachst von Polaritat keine Rede: und trotzdem wird 
I die Polaritét der Polypen, bei denen Loeb die Heteromorphose 
a heobdachtete, fiir diese Erscheinung verantwortlich gemacht. Nun 
i= machte M. Nussbaum (5) darauf aufmerksam, dass die Polaritit. 
t die den VPolypen sicher zukommt, doch bei der Regeneration 

| wahrseheinlich gar nicht zur Geltung kommen kann. Bei der 
Regeneration betinden sich die Polypen in einem Hungerzustand : 
es geht demgemiss eine grosse Zahl von Zellen zugrunde und 
it dient anderen zur Nahrung. Diejenigen Zellen aber, die erhalten 
| bleiben und das Regenerat aufbauen, miissen, ehe sie dazu be- 
fahigt sind, ihre histologische Ditferenzierung, also insbesondere 


K auch ihre Polaritit verlieren. Wir haben also in der Regenerations- 
if zone eine Zellenmasse vor uns, deren einzelne amdboide Elemente 
keine Polaritaét aufweisen. Diese Zellen orientieren sich erst 
. uuter dem Eintluss der Ausseren Bedingungen zur Zeit ihrer ge- 
i | weblichen Ditterenzierung* (5, 3. 90). Es ist daher nicht a priori 
4 , sicher, dass in dem neu regenerierten Teil dieselbe Polaritit aut- 
Af tritt, wie sie vor der Operation dort herrsehte. Denn: .Die Um- 
rk wandlung der Polaritét vollzieht sich... nicht an einem Gewebe 


mit polarer Ditferenzierung. sondern an einem embryonalen Zell- 
haufen, der noch in keiner Weise polarisiert ist“ (6, 5. 151). 
Es wird also nach dieser Nussbaumschen Theorie der Hetero- 
morphose und Polaritat hauptsichlich von den ausseren  Be- 
dingungen abhingen, welcher Art die Polaritét ist, die in dem 
neuen Regenerat auftritt. Diese dusseren Bedingungen aber kann 
: man bis zu einem gewissen Grade experimentell abandern. 
i Dass nun die Erscheinungen der ,heteromorphen* hoépfe 
bei Planarien zunachst Heteromorphosen im Loebschen Sinne 
1a) sind, kann nicht zweifelhaft sein. Ob man dagegen berechtigt 
ist, bei diesen KOpfen von einer Umkehr der Polaritét zu sprechen, 
scheint mir zum mindesten recht zweifelhaft zu sein. Die Aus- 
‘ fiiirungen Nussbaums iiber die Regeneration bei Polypen kénnen 
zum Teil auch aut Planarien angewendet werden. Auch bei den 
Pianarien bildet sich an der Wundflaiche zuerst ein Regenerations- 
; kegel. der wesentlich aus Zellen besteht, die einen mehr oder 
weniger embrvonalen Charakter angenommen haben. Bei diesen 
Zellen hat man keinen Anhaltspunkt von Polaritat zu sprechen. 
Wenn daher aus diesem Material ein ,neteromorpher* Kopf ge- 
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bildet wird, so darf man fiiglich nicht ohne weiteres sagen, er 
stelle eine Umkehrung der Polaritit dar. Weshalb sich in diesem 
Kalle, wenn der Kopf direkt hinter den Augen abgeschnitten wird, 
ein Kopf und nicht das abgetrennte Hinterende bildet, dies ist 
dann eine besondere Frage, die nicht identisch ist mit der anderen 
Frage, ob der Koérper der Planarie polar differenziert ist oder 
nicht. Diese beiden Probleme miissen, wie mir scheint. scharf 
auseinandergehalten werden. 

Nehmen wir einmal an, die Bedingungen seien bekannt, 
unter denen sich bei dem genannten Experiment ein Kopf ent- 
wickelt. Dass dann der sich an dem hinter den Augen abge- 
schnittenen Kopf entwickelnde ,heteromorphe” Kopf in’ bezug 
auf eine durch ihn gelegte Langsachse die umgekehrte Richtung 
einnehmen muss, wie der alte Kopf, ist nach meiner Auffassung 
selbstverstindlich: diese Richtung ist eben rein mechanisch be- 
dingt. Es ist jain dem gegebenen Falle nach hinten die einzige 
Wachstumsmdglichkeit. Was auch immer an dem hinter den 
Augen abgeschnittenen Kopf regeneriert werden mag. stets muss 
es in derselben Richtung, namlich nach hinten in bezeg auf den 
alten Kopf wachsen, ob es nun ein Schwanz ist oder ein Kopt 
oder nicht unterscheidbares Gewebe. 

Die im Folgenden mitgeteilten Untersuchungen diirften zur 
Losung des Problems der Heteromorphose und der Polaritit 
wesentlich beitragen. 

Die Experimente und der gefundene Tatbestand waren kurz 
folgende: Zur Operation diente Planaria polychroa. Es wurden 
die Planarien direkt hinter den Augen senkrecht zur Liings- 
richtung durehsehnitten. Die Regeneration der abgeschnittenen 
Kopfe wurde kontinuierlich von Tag zu Tag verfolgt. Einige 
von diesen hépfen regenerierten Schwiinze, die meisten aber 
bekamen typische ,heteromorphe* Koépfe. Die ersten .hetero- 
morphen* Augen erschienen etwa 3 Wochen nach der Operation. 
Diese ,heteromorphen Kopfe* wurden nun weiter tiglich unter 
dem Mikroskop beobachtet. Nach einiger Zeit (meistens nach 
mehreren Wochen, seltner schon nach 1 Woche) wurde nun die 
auttallende Beobachtung gemacht, dass bei vielen heteromorphen 
Kopfen an der rechten oder linken Seite ein Schwianzehen hervor- 
sprosste. Diese Schwanzanlage entsteht an der Stelle, wo der 
alte Kopf mit dem ,heteromorphen* zusammenstdésst. Die stelle 
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kann man an der Pigmentierung scharf bestimmen, besonders 
wenn man die Tiere taglich beobachtet. Es fragt sich nun zu- 
naichst, entstammt der Schwanz dem alten oder dem .hetero- 
morphen* Kopf?’ Soweit sich ohne Schnitte entscheiden lisst, 
liefern beide Képfe Material zu seinem Aufbau. Ich schliesse das 
aus den. Bildern, die ich bei kontinuierlicher Beobachtung sah 
und aus dem Umstand, dass sich die hellere Pigmentierung des 
heteromorphen* und die dunklere des alten Kopfes je zur Halfte 
auf den Schwanz fortsetzen. Das wird durch Schnitte bestitigt 
isiehe unten). Der Sehwanz wuchs nun heran, natiirlich auf 
Kosten des vorhandenen Materials, da die Tiere keine Nahrung 
awufnehmen konnten. Nach einiger Zeit erschien in dem Schwanz 
ein deutlicher Pharynx. 
Es sollen nun zuniichst die Protokolle der Untersuchung 
besprochen werden. Die Versuche wurden ausgefiihrt im Winter 
1912 13. Durch eine Infektion wurden fast alle Versuchstiere 
nach 2—3 Monaten vernichtet, so dass noch mehrere Probleme 
weiter zu verfolgen bleiben. Der wichtigste Punkt in der ganzen 
Frage konnte aber in der gegebenen Zeit schon festgestellt 
werden. Die Versuche sofort (Januar 1913) wiederaufzunelmen, 
wurde ich teils durch Mangel an Material, teils durch andere 
Arbeiten verhindert. Inzwischen sind aber wieder einige Versuchs- 
reihen in Angriff genommen. 
Wie erwihnt, wurden die Versuche einfach so ausgefiihrt, 
dass die Tiere direkt hinter den Augen quer durchschnitten wurden, 
Die Képfe kamen in Sechalen mit Leitungswasser. Sehr wichtig 
erscheint mir, dass alle Kopfe taglich beobachtet wurden. Aus 
dem dabei gefiihrten Protokoll gebe i°h einen kurzen Auszug: 
H Kl. 

5. November. 7 Kopfe hinter den Augen abgesehnitten. 

25 November. 3 Képfe haben Schwanze entwickelt, 2 haben 
weder heteromorphen Kopf noch Schwanz, 2 sind eingegangen. 

4. Dezember. Von den 2 ,unentschiedenen* Képfen ist einer 
eingegangen. Der andere zeigt heute zum erstenmal einen 
deutlichen Sehwanz. 


H K 2. 
+. November. 5 Kopfe hinter den Augen abgeschnitten. 
26. November. 3 Képte haben heteromorphe Augen: die 2 anderen 
unentschieden. 
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. November. Einer der 2 ,unentschiedenen* Kopfe hat einen 
Schwanz entwickelt. 

. Dezember. 1 het. Kopf eingegangen. Die beiden anderen 
werden zu einem anderen Versuch gebraucht. 

. Januar. Der noch iibrige Kopf ist noch immer .unentschieden”. 
Ein Regenerationskegel ist nicht mehr zu sehen. aber auch 
kein Schwanz. Der Kopf kriecht nach vorn. 

. Januar. Eingegangen. 

H K 3. 

5. November. 6 Koépfe hinter den Augen abgeschnitten. 


26. November. 2 Kopfe mit Schwanz, 2 mit het. Augen (Fig. 1), 


2 eingegangen. 
_ November. 1 het. Kopt zu anderem Versuch gebraucht. 


>. Dezember. Der dibrige het. Kopf scheint an der Seite zwischen 


den alten und den het. Augen einen Schwanz mit Pharynx 
zu entwickeln. 

. Dezember. Pharynx nicht mehr zu sehen. Der het. Teil des 
Kopfes etwas seitlich nach hinten ausgezogen (Fig. la). Ob 
daraus ein Schwanz wird, ist zweifelhaft. 


4 Dezember. Das rechte het. Auge ist nicht mehr zu sehen. 


. Dezember. Das rechte het. Auge heute wieder ganz schwach 
gesehen. 
. Dezember. Eingegangen 
H K 4. 
3. November. 5 hKopfe hinter den Augen abgeschnitten 
. November. 4 het. Képfe. 


20. November. 1 het. Kopf hat nicht nur 2 het. Augen mit hellen 


Héfen, sondern noch 1 het. .Nebenauge*. 

H K 8. 

. November. 6 Koépfe hinter den Augen abgeschnitten 
. November. Mehrere het. Képfe entwickelt Fig. 2). 


2. Dezember. Fin het. Kopf bildet an der rechten Seite einen 


Schwanz, dort. wo das dunkel pigmentierte Gewebe des alten 
Kopfes an das hell pigmentierte des het. Koptes anstosst 
(Fig. 2a). Der kleine Schwanz ist zur Halfte dunkel, zur 
Hilfte hell pigmentiert, scheint also zur Hilfte von dem 
alten Kopf sein Gewebe bezogen zu haben, zur anderen 
Halfte von dem het. Kopf. 
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Vb. 


. Dezember. 


November. 
_ November. 


_ Dezember. 
Dezember. 


November. 


4+. Dezember. 
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Dezember. Der seitliche Schwanz wird grésser. Zwei andere 
Koépfe einzeganzen. 
Die het. Augen haben helle Héfe bekommen, der 
seitliche Schwanz ist weitergewachsen (Fig. 2b). Die Pfeile 
deuten die Richtung an, in der sich die 5 Teile zu bewegen 
suchen. 
Dezember. Die het. Augen haben fast die Grésse der alten 
Augen erreicht. 
Dezember. Eingegangen. 

H K 10. 
10 Kopfe hinter den Augen abgesehnitten, 
Mehrere het. Képfe (Fig. 5). Einige Kopfe ein- 
gegangen. 
1 het. Kopf entwickelt an der Seite einen Schwanz 
In dem seitlichen Schwanz erscheint ein Pharynx 


(Fig. Sa), 2 andere het. Képfe zeigen je 1 het. ,.Nebenauge™. 
. Dezember. Die het. Nebenangen zeigen hellen Hof. Einer 


von diesen Kopfen beginnt ebenfalls Schwanzbildung 
Dezember. 1 het. Kopf mit seitlichem Schwanz in Sublimat 
abgetétet und auf Schnitten untersucht (wird weiter unten 
besprochen, Fig Sb und de). 

H K ll. 
10 Képfe hinter den Augen abgeschnitten 
4 het. Képfe (Fig. 3 und 4). 
Dezember. 2 het. Kopfe mit seitlichem Schwanz (Fig. 3a 
und 4a) In Sa sieht man noch die Verschiedenheit des 
alten und des nenen Gewebes an der verschiedenen Pigmen- 
tierung. Ebenso in 4a. In dem folgenden Stadium 4b ist 
dagegen schon gleiche Pigmentierung eingetreten. Ausserdem 
ist dieses Stadium von besonderer Bedeutung, weil es zeigt. 
wie der het. Kopf allmahlich schwindet. Er ist bereits ziemlich 
tach geworden. In Fig. 5b hat eines der het. Augen an 
(irésse stark abgenommen. 
Kesonders deutlich ist jetzt der Riickgang des 
het. Kopfes und das gleichzeitige Heranwachsen des seitiichen 
schwanzes zu beobachten (Fig. 4e). Dieses Stadium stellt 
die Weiterentwicklung des Kopfes von Fig. 4b dar. Das 


November. 


het. Auge, welches schon 1m Stadium der Fig. 4b klein war, 
ist jetzt ganz geschwunden, der het. Kopf ist noch mehr 
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abgetlacht. Der Schwanz hat sich weiterentwickelt. [Er zeigt 

zundchst die Andeutung eines Pharvnx. Ferner hat er mehr 

die Richtung in der Verlingerung des Kopfes nach hinten 

angenommen. 

10. Dezember. Die Riickbildung des het. Kopfes ist immer weiter- 
gegangen (Fig. 4d). Die het. Augen sind ganz gesehwunden. 
Der het. Kopf ist so sehr abgeflacht, dass man niemals auf 
die Vermutung gekommen ware, an dieser Stelle einen het 
Kopf zu suchen: nur weil die Beobachtung dieser riick- 
schreitenden Entwicklung eine durchaus kontinuierliche war, 
kann ich mit voller Gewissheit angeben, dass dort ein het 
Kopf gewesen war. Der Pharynx in dem Sechwanz wurde 
heute nicht gesehen, ist aber sicher vorhanden: wegen starker 
Pigmentierung schimmert er nicht durch Um besser 
konnte ich einen Pharynx in zwei anderen seitlichen Schwinzen 
an het. Képfen derselben Serie beobachten. Spiiter ist die 
ganze Reihe H K 11 eingegangen. 

Diese im Auszug mitgeteilten Protokolle bestitigen zunichst 
das oben Gesagte. Sie gestatten insbesondere noch folgende 
Schliisse und Bemerkungen 

Wenn der Schnitt durch das Tier so getiihrt ist, dass iiber- 
haupt heteromorphe Képfe sich entwickeln kénnen, so erscheinen 
dieselben doch nach sehr verschiedenen Zeiten. Das mag ver- 
schiedene Griinde haben, z. B. Ernahrung und Alter der Tiere: 
sehr wesentlich ist aber besonders die Hohe, in der das Tier 
durchsehnitten ist. Je niher den Augen der Schnitt gefiihrt wird. 
um so sicherer und sehneller wird im allgemeinen ein hetero- 
morpher Kopf erzielt. Analoges gilt in bezug auf die Entwicklung 
eines Schwanzes. So zeigt z. B. der Versuch H Kk 1, dass, wenn 
ein Schwanz entwickelt wird, dieser mitunter sehr spit erscheint. 
An einem der Képfe von H Kk 1 bildete sich erst nach einem 
Monat ein Schwanz, wihrend bis dahin das Regenerat vollkommen 
indifferent gewesen war. 

Der Verlauf der Regeneration an den abgeschnittenen Kopten 
scheint demnach folgender zu sein: Ist der Schnitt weit genug 
von den Augen entfernt, so wird ziemlich schnell ein Schwanz 
regeneriert Ist der Schnitt den Augen naiher, so dauert es sehr 
lange. bis es zur Entwicklung eines Schwanzes kommt, weil dann 
die ..Tendenz™, einen heteromorphen Kopf zu bilden. bereits sich 
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geltend macht. So erscheint denn auch in einem gewissen Schnitt- 
bereich bald ein heteromorpher Kopf, bald ein Schwanz, aber erst 
nach lingerer Zeit. Ist der Schnitt ganz nahe den Augen, so er- 
scheint ziemlich schnell nach der Operation ein heteromorpher Kopt. 
Es braucht kaum besonders erwihnt zu werden, dass die 
Linie durch die Augen lediglich als Koordinatenachse fiir die ge- 
machten Angaben dient, dass die Augen also in keiner kausalen 
beziehung stehen zu der Verschiedenheit der Regeneration. 
Diese scheint mir vielmehr vorzugsweise durch day Nerven- 
system bedingt zu sein. Hat die in einem abgeschnittenen Stiick 
vorhandene Nervenmasse eine bestimmte Grésse, die ziemlich 
betrichtlich sein muss im Verhaltnis zu der Masse des Stiickes, 
so entsteht ein heteromorpher Kopf. Ist die Nervenmasse im 
Verhaltnis zu dem abgeschnittenen Stiick kleiner, so entsteht ein 
Schwanz. Bei einem mittleren Verhiltnis tritt das oben charak- 
terisierte ..Schwanken” zutage, das schliesslich damit endet, dass nach 
lingerer Zeit ein Schwanz oder ein heteromorpher Kopf regeneriert 
wird: in einigen Fallen dieser Art kam es tiberhaupt zu keiner 
bestimmten Regeneration. Es bildete sich ein stumpfes Regenerat, 
das sich weder zu einem Schwanz, noch zu einem Kopf differenzierte. 
Diese Tiere gingen dann stets nach langerer Zeit zugrunde. 
Diese Hypothese zur Erklirung der Heteromorphose bedarf 
noch einer Erganzung. Weder die absolute, noch auch. wie 
oben vorliutig gesagt wurde, allein und genau die relative 
Masse des Nervensystems diirfen wir fiir die Erscheinung der hKopt- 
leteromorphose verantwortlich machen. Im grossen und ganzen 
allerdings wird das Verhaltnis der Masse des Nervensystems zu der- 


jenigen des ganzen regenerierenden Stiickes ausschlaggebend sein. 


Daneben aber mogen das Vorhandensein oder Fehlen bestimmter 
Gehirnnerven oder Ganglienkomplexe einen Einfluss austiben. 
Ferner werden auch gewisse iussere Bedingungen eine Rolle spielen. 
Nimmt man diese Hypothese an, so wird es verstandlich, wes- 
halb ein heteromorpher Kopf erscheint, wenn der Schnitt ziemlich 
hoch gefiihrt wird. Dann ist ja die tibriggebliebene Gehirnmasse 
sehr gross im Verhaltnis zu dem ganzen regenerierenden stiick. 
Insbesondere ist auch die angeschnittene Flaiche des Gehirns ziem- 
lich gross. so dass das Gehirn in grosser Lreite regeneriert 
Natiirlich ist mit dem Gesagten eine Erklirung der Hetero- 
morphose ganz allgemein nicht erreicht; eine solche wird erst 
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moéglich, wenn man den einfacheren Prozess der Regeneration 
verstehen gelernt hat. In bezug auf die Heteromorphose ist es 
daher zunichst unsere erste Aufgabe, die Bedingungen fest- 
zustellen, unter denen sie auftritt. Zweitens haben wir zu 
untersuchen, in welchem Verhiiltnis sie zur steht. Die 
Losung dieser beiden Punkte glaube ich in den oben angedeuteten 
Richtungen suchen zu sollen. 

Die Bedingungen, unter denen die Heteromorphose auftreten 
kann, sind in den verschiedenen Fallen sehr verschieden, wenn 
sie auch zum Teil identisch sein mégen. In dem uns _ hier 
speziell interessierenden Fall halte ich neben diusseren Eintliissen 
das Gehirn fiir ausschlaggebend. Was den zweiten Punkt an- 
betrifit, so halte ich daran fest, dass die Erscheinung der Hetero- 
morphose mit Polaritit nichts zu tun hat. Die Griinde dafiir 
wurden oben auseinandergesetzt. Bemerkenswert ist hier be- 
sonders noch der Aufbau des seitlichen Schwanzes aus dem alten 
und dem heteromorphen Kopf zugleich. 

Als Beispiel zur Beschreibung des anatomischen Baues eines 
solchen heteromorphen Kopfes, der einen seitlichen Schwanz ent- 
wickelt hat. diene ein Exemplar der Reihe H K 10. In der dritten 
Woche nach der Operation hatte der betreffende Kopf einen 
..heteromorphen Kopf’ entwickelt. Er ist in Fig. 5 dargestellt. 
Man sieht an der Abbildung deutlich, dass es sich um einen 
heteromorphen Kopt handelt, wie er seit Morgan Ofters be- 
schrieben worden ist. bisher war die Meinung verbreitet, diese 
heteromorphen Képfe miissten dem Hungertode notwendig erliegen, 
da sie keinen Mund und Pharynx entwickeln kénnten. Durch das 
Ergebnis unserer Experimente ist das Irrige dieser Ansicht nach- 
gewiesen worden. Beobachtet man lange genug, so zeigt sich, 
dass der heteromorphe Kopf doch einen Schwanz mit Pharynx 
und Mundéffnung entwickelt. Hier kann also jedentalls die 
Erscheinung der Heteromorphose nicht gegen die teleologische 
Naturauffassung verwertet werden. 

Bei dem angefiihrten Tiere erschien der Schwanz etwa 
4 Wochen nach der Operation. Er zeigte sich zunachst in Form 
eines kleinen Héckers seitlich in der Gegend, wo der alte und 
der heteromorphe Kopf aneinanderstossen. Liegt das Tier ruhig 
und unbehelligt da, so ist der Hocker nur eben angedeutet zu 
sehen. Sobald man nun aber das Tier unter das Mikroskop in 
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starke Beleuchtung bringt, beginnt es sich zu bewegen: der 
alte Kopf zieht nach vorn, der heteromorphe nach hinten. Jetzt 
wird auch der Schwanz weiter ausgezogen: man erkennt dann 
sofort seine Schwanznatur, wenn man seine Bewegung mit der 
Bewegungsart eines normalen Schwanzes vergleicht. Nach einiger 
Zeit erscheint in diesem Schwanz ein Pharynx. Ein solehes schon 
weiter vorgeriicktes Stadium ist in Fig 5a dargestellt. Man sieht 
hier, dass durch die Entwicklung des Schwanzes der ..hetero- 
morphe Kopf mechanisch zur Seite gedringt wird. Wie schon 
erwalint, und wie unten genauer ausgefiihrt wird, beteiligen sich an 
der Bildung des Sehwanzes der alte und der .heteromorphe* Kopf. 
Dass trotzdem der Schwanz nicht senkrecht zur Longitudinalachse, 
die man (etwa in Fig. 5) dureh die beiden Kopfe legen kann. 
sich entwickelt, dass er vielmehr sich mehr und mehr in der 
Verlingerung des alten Kopfes nach hinten ausbildet, scheint mir 
rein mechanisch bedingt zu sein. Wie ich schon friiher (2) 
beschrieben habe, bildet die Fortbewegung des ganzen hetero- 
morphen Kopfes die Resultante aus der Bewegung des alten Kopfes 
und des neu regenerierten heteromorphen Teiles Da der alte 
Kopf an Grdsse, an Entwicklung und insbesondere an Masse und 
Ausbildung des Gehirns den ..heteromorphen’ Kopf tiberwiegt, 
so geht die resuitierende Bewegung des Doppelkopfes natiirlich 
in der urspriinglichen Bewegungsrichtung des unverletzten Tieres. 
Das gilt nun auch noch, wenn sich ein seitlicher Schwanz ent- 
wickelt hat. Dieser Schwanz wird demnach durch die gréssere 
Bewegungskraft des alten Kopfes nach vorn gezogen. 

Eben dadurch wird nun ebenfalls ganz mechanisch die 
Verkiimmerung des heteromorphen Koptes bedingt. Wie 
man an Fig. 5a sehr gut sieht. wird der heteromorphe hKopt durch 
die Bewegungsrichtung des alten Kopfes und die dadurch bedingte 
Entwicklung des Schwanzes nach hinten zu immer mehr nach 
der Seite gedringt. Dadurch, dass der alte Kopf die Bewegung 
des ganzen Tieres dank seiner stirkeren beherrscht, 
wird der heteromorphe Kopf nachgezogen, dh. er wird passiv 
in entgegengesetzter Richtung fortbewegt, als er aktiv sie ein- 
schlagen wiirde. Dass durch diese Stérung seiner ..Bewegungs- 
tendenz™ seine Entwicklung gehemmt wird, liegt auf der Hand. 

Dazu kommt noch ein zweites: Dadureh, dass der neu- 
entstandene Schwanz mehr und mehr in die Richtung der Ver- 
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langerung des alten Kopfes zu liegen kommt, gewinnt der alte 
Kopf viel mehr regenerativen .,Kinfluss* auf den Schwanz als der 
..heteromorphe* Kopf, d. h. also schliesslich auf den ganzen Korper, 
da der Schwanz alles iibrige hefert: denn insbesondere die Regene- 
ration des Nervensystems und des Darmes, die, wie wir sogleich 
sehen werden, von beiden K6épfen aus in den Sehwanz_ hinein 
regenerieren, geht doch im allgemeinen naturgemass in der Ver- 
langerung des Kopfes in gerader Richtung nach hinten vor sich, 
wird also von dem heteromorphen Kopf viel schlechter zu bewerk- 
stelligen sein als von dem alten Kopf. Das studium des Tieres 
an Schnitten gibt dariiber weiteren Aufschluss. 

Anatomisch interessiert natiirlich am meisten das Verhalten 
des Nervensystems und des Darmes. In heteromorphen hkopfen 
ohne seitlichen Sehwanz hingt das Gehirn des heteromorphen 
Teiles mit dem alten Gehirn kontinuierlich zusammen. Das gilt 
auch fiir heteromorphe Kopfe mit seitlichem Schwanz, wie man 
z. B. in Fig. 5b erkennen kann. Sowohl von dem alten wie von 
dem neugebildeten Gehirn des ,.heteromorphen” Kopfes geht nun 
je ein breiter Nervenstrang in den seitlichen Schwanz_ hinein. 
Diese Nervenstringe verlanfen ziemlich parallel durch den Sehwanz. 
kénnen aber in dem dargestellten Stadium der Entwicklung jeden- 
falls nicht mit den Lingsnerven des normalen Tieres verglichen 
werden: dafiir sind sie zu breit und zu unregelmissig in ihrer 
Gestalt. Es ist wahrscheinlicher, dass sie sich zu dem Teil des 
(rehirns des alten Kopfes entwickeln, der bei der Cperation ab- 
geschnitten worden war.') Dafiir spricht auch folgender Umstand 
Die beiden Langsstimme. von denen der eine von dem alten, der 
andere von dem ,,heteromorphen™ Gehirn herkommt, vereinigen sich 
kurz vor dem Pharvnx median. Und zwar ist die Vereinigungs- 
briicke ziemlich breit. Es ist anzunehmen. dass diese Kommissur 
als hintere Gehirnkommissur Verwendung findet. Dann miisste 
also das weitere Wachstum des Kérpers in der Zone zwischen 
dieser Kommissur und dem Pharynx vor sich gehen, und ferner 
natiirlich hinter dem Pharynx Von der Kommissur aus verlauft 
an jeder Seite des Pharynx ein Nervenstrang in den hinteren 
Teil des Schwanzes: diese beiden Nerven wiirden also die Lings- 
nerven reprasentieren, 

‘) Uber die weitere Entwicklung dieser ..heteromorphen Kipte* wird 
eine besondere Untersuchung Aufsehluss geben. 
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Ahnlich wie das Nervensystem verhilt sich der Darm. Die 
‘iussersten Darmaste erstrecken sich bei Pl. polychroa normaler- 
weise zwischen den Augen hindurch nach vorn. Mit diesen Darm- 
zweigen hangen in dem vorliegenden Kopf andere zusammen, die 
sich in den ..heteromorphen* Kopf hinein erstrecken. Von dem 
normalen sowohl wie von dem heteromorphen Kopf aus geht nun 
je ein breiter Darmast in den Schwanz hinein  Beide vereinigen 
sich vor dem Pharvnx: ihre Lumina verschmelzen dort zu einem 
Lumen. Von diesem gemeinsamen Lumen fiihrt nun ein Gang 
in den Pharynx, ein zweiter Gang in den Darmast, der rechts 
am Pharynx vorbei nach hinten verliuft, und ein dritter Gang 
in den linken Darmast Von diesem gemeinsamen Lumen an 
gerechnet nach hinten verhalt sich das Darmsystem also genau 
wie beim normalen Tier. Die beiden Aste vor dem Pharvnx haben 
Seitenzweige nach den Seiten des Kérpers zu, nicht aber an den 
medianen Seiten; dort verlaufen ihre Rander ziemlich parallel. 

Dass der ,heteromorphe jedenfalls in manchen Fallen 
verkiimmert und ganzlich verschwindet, dafiir diene ein Exemplar 
der Reihe H K 11 als Beispiel. Einige Entwicklungsstadien dieses 
Koptes sind in den Fig. 4—4d dargestellt. Etwa 2' 2 Wochen 
nach der Operation hatte sich ein heteromorpher Kopf (Fig 4) 
entwickelt. Eine Woche spater begann bereits die Entwicklung 
eines seitlichen Schwanzes, der bald sehr deutlich wurde (Fig. 4a). 
Zugleich damit ting der ,heteromorphe Kopf‘ an, zu verkiimmern. 
In Fig. 4b ist er bereits flacher geworden als in dem Stadium 
der Fig. 4a. Auch beginnt ein Auge zu zerfailen. Der Prozess 
ist weiter vorgeriickt in Fig. 4¢. Der Schwanz ist bedeutend 
kleiner geworden und hat einen Pharynx entwickelt, der ganz 
schwach durchschimmert. Der ..heteromorphe Kopf ist als solcher 
kaum noch zu erkennen. Ein Auge ist ganz geschwunden, das 
andere ist viel kleiner geworden. Fig. 4d sieht beinahe so aus 
wie die Abbildung eines normalen Tieres. Die Stelle, an der der 
heteromorphe Kopf gesessen hat, ist nur noch durch eine kleine 
Vorwoélbung angedeutet. Auch diese wird bald schwinden. 

Ob der ,,heteromorphe Kopf* in allen Fallen verloren geht, 
oder ob mitunter zweikopfige Tiere entwickelt werden, diese und 
andere noch zu lisende Fragen sollen einer weiteren bereits in 
Angritf genommenen Untersuchung vorbehalten bleiben. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


Die Fig. da, Ob und Se sind mit dem Abbeschen Zeichenapparat 
entworten; die iibrigen Figuren sind nach dem Leben ohne Apparat skizziert 
Fig t und la. Zwei Entwicklungsstadien desselben Kopfes. der hinter den 

Augen abgetrennt war. Fig. 1, ein sogenannter het. Kopf. Fig. La, 
derselbe nach einiger Zeit mit einem Auswuchs nach hinten, der 
sich vielleicht zu einem Schwanz entwickelt hiitte. 

2 2b. Der .het. Kopf* Fig. 2) entwickelt an einer Seite einen Schwanz, 
dort, wo das dunkel pigmentierte Gewebe des alten Kopfes an das 
hell pigmentierte des het. Kopfes anstésst (Fig. 2a. Fig. 2b ist 
ein spiiteres Entwicklungsstadium. Der Schwanz ist grisser ge- 
worden. Die Pteile deuten die Richtung an, in der sich die drei 
Teile zu bewegen suchen. 

3b. Abhnlich wie 2. In 3b hat eines der het. Augen an Grisse stark 

abgenommen: der het. Kopt beginnt zu schwinden. 
$d. Zeigt besonders den Riickgang und das giinzliche Verschwinden 
des het. Kopfes. Die fiint Fig. 4 4d sind verschiedene aufeinander- 
folvende Entwicklungsstadien desselben Tieres. Man sieht deutlich. 
wie der het. Kopf kleiner wird und die het. Augen schwinden, wiihrend 
vleichzeitig der seitliche Schwanz wiichst und nach hinten riickt. 
und Sa. Zwei Entwicklungsstadien desselben Tieres. Fig. ein ,.het. 
Kopt’, der in 5a einen seitlichen Schwanz entwickelt hat. In 
beiden zerstreute Pigmentflecken (Auflisung der Augen infolge 
Hungers 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. 1. 18 
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| Fig. 5b und 5c. Zwei Schnitte durch das Tier von 5a verschiedener 
i Hohe, so dass der eine das Nervensystem in grisster Ausdehnung 
4 getroffen hat, der andere das Darmsystem. In 5b sind auch die 
) Augen vetroffen: das eine het. Auge ist allerdings nur eben an- 
geschnitten. NK alter Kopf, H K = heteromorpher Kopf, Ph = 
Pharynx, H A = het. Augen. Vergriésserung: Zeiss, Obj. 16 mm, 

Ok. 4 
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Aus dem Laboratorium der II. Frauenklinik Wertheim 
‘Vorstand Prof. Dr. J. Schottlaender). 


Findet im Chorion junger menschlicher Eier eine 
Blutgefass- und Blutbildung statt? 
Von 
Dr. B.H. Jégerroos aus Finland. 


Hierzu Tafel XVIL. 


Gelegentlich von Plazentaruntersuchungen sind mir bei 
jungen menschlichen Eiern im Stroma der Zotten und der Chorion- 
membran Bilder aufgefallen, die ich geneigt bin zu dem in der 
Ubersehrift genannten Thema in Beziehung zu bringen und daher 
im folgenden mitteilen méchte. 

Mein Material besteht grésstenteils aus Eiern oder Eiteilen, 
welche entweder spontan ausgestossen oder kiinstlich entfernt 
worden sind: einige Male konnten exstirpierte Uteri mit  ein- 
geschlossenen Eiern untersucht werden. In vier Fallen hat das 
Alter der Eier nach der Fruchtlinge geschatzt werden kénnen. 
Bei den iibrigen (neun Fallen) war ich gendtigt, eine Reihe anderer 
Merkmale. wie die Grésse des Eiumfanges, die Plazentargrosse, 
die Anamnese, ferner eine Vergleichung der histologischen Gesamt- 
bilder bei den verschiedenen Priiparaten heranzuziehen, um mit 
einiger Wahrscheinlichkeit das Alter derselben zu bestimmen. 
Das nihere hieriiber tindet sich in einer zweiten Arbeit.’) 

Das Material wurde frisch in 4 pCt. Formollésung gebraclit, 
in Paraffin eingebettet: die Dicke der Schnitte, zu deren Fiarbung 
Hamatoxylin-EKosin benutzt wurde, betragt unter 10 «. 

Sieht man sich das Stroma der Zotten und der Chorionmembran von 
Eiern an, die etwa einen bis eineinhalb Monate alt sind, so zeigt sich teils 
ein zellarmes, maschiges Grundgewebe, teils fallen reichliche Zellanhiiufungen 
aut, welche je nachdem sie quer oder lings getroffen sind, als Zellhaufchen, 
Zellsiiulen oder Zellstriinge imponieren. Die quer getroffenen Stellen eignen 
sich am besten dazu, die gegenseitigen Beziehungen der gleich zu besprechenden 
verschiedenen Zellarten zu verfolgen. 


') Schottlaender, Zentralbl. f. Gyn. 1915 Nr. 6 und die demniichst 
erscheinende Arbeit yon Jigerroos: Inwieweit liisst sich das Alter der 
ausgestossenen Frucht durch histologische Plazentarbetunde bestimmen ” 
1s* 
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Es zeigen sich niimlich innerhalb des Maschenwerkes sowohl wie inner- 
halb der Zellhiutchen Elemente. die von den tibrigen Mesenchymzellen zu 
unterscheiden sind. 

Es tinden sich erstens (Fig. la) solche, deren Kerne rund-oval sind 
und mit denjenigen der Mesenchymzellen vrosse Ahnlichkeit besitzen, bei 
denen aber im Gegensatz zu den Mesenchymzellen ein deutlicher, dichter, 
rotgetirbter Protoplasmahof kenntlich ist 

Man sieht zweitens Elemente (Fig. 2b). die den eben geschilderten 
sehr verwandt sind, sich aber dadurch von ihnen unterscheiden, dass ihr 
Kern durchaus rund ist, und dass das Protoplasma nicht mehr eine so dichte 
Zone bildet einigen von diesen Elementen ist das Protoplasma reich- 
licher und zeigt aussen eine mehr oder weniger deutliche Konturierung 
Fig. Ob 

Endlich sind drittens in diesen Priparaten Elemente kenntlich (vgl 
Fig die gegeniiber den unter beschriebenen cinen zwar runden, 
aber bedeutend Kleineren Kern autweisen und deren Chromatinnetz deutlich 
vekornt erscheint. Der Zelleib ist relativ gross und zeigt peripherisch einen 
iusgesprochenen Kontur. Das Protoplasma ist fast tarblos (mitunter macht 
sich ein leicht blaulicher Farbenton bemerkbar, der aut der Figur nicht 
wiedergegeben werden konnte).!) nur in der niichsten Umgebung des Kernes 
findet sich fihnlich, wie bei den Elementen unter 2, ein schmaler Saum yon 
dichtem, gekorntem, rétlichem Protoplasma. Letzteres ist manchmal strahlen- 
kranziibnlich gestaltet 

Sind auch die 3 bisher veschilderten verschiedenen Arten von Elementen 
in ziemlich grosser Anzahl vorhanden, so finden sich viertens doch unver- 
vleichlich viel zahlreicher andere, die einerseits den zuletzt unter 5 ge- 
schilderten &hnlich sind, andererseits von ihnen abweichen. Wie niimlich 
Fig. ld. 3d und 4d lehren, sind bei den nunmehr in Betracht kommenden 
Elementen die Kerne noch kleiner und dunkler, als oben geschildert. die 
Kornelung des Chromatinnetzes ist nicht iiberall mehr so deutlich; das Proto- 
plasma ist nicht mehr durchweg farblos. vielmehr ist hier und da (vgl. be- 
sonders Fig. 4d) eine rviétliche Fiarbung nachzuweisen. Der schmale rote 
Saum in der Umgebung der Kerne ist bald vorhanden, bald fehlt er. 

Sehr wichtig erscheint, dass die eben geschilderten Elemente sich in 
grosser Zahl auch innerhalb von vollig ausgebildeten ohne weiteres erkenn- 
baren Gefiissen tinden (Fig. 4). Daraus folgt, dass wir es hier mit jungen 
kernhaltigen Blatzellen zu tun haben. 

Studiert man das Stroma der Zotten oder der Chorionmembran yon 
etwas flteren Eiern (solcher der Mitte des zweiten Monats oder etwas 
spiiteren), so findet man die oben geschilderten Zellhiufchen reduziert und 
auch die bisher geschilderten Elemente nur spirlich. Dagegen trifft man 
tiinttens Fig. de solehe an, deren Form, obgleich weniger unregelmassiy, 


' Fiir das Studium dieser friihen Stadien empfiehlt sich am meisten 
das Tageslicht, weil die kiinstliche Beleuchtung dem Protoplasma eine gelb- 
liche Schattierung gibt. Dadurch wird der Unterschied zwischen den ver- 
schiedenen Stadien leicht verwischt. 
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zwar annihernd derjenigen der d- Elemente entspricht. die jedoch ein sehr 
deutlich rotgefiirbtes Protoplasma besitzen; bei den in bezug aut die Grisse 
kaum abweichenden Kernen fallt das sehr dunkle, im einzelnen kaum melir 
entwirrbare Chromatinnetz auf. Die geschilderten Elemente liegen ausser 
in Getassen teils frei in den Gewebsmaschen, teils in deutlichen Hohlraiumen, 
welche ihrerseits streckenweise entweder von langgedelnten, schmiileren 
Zellen oder von solchen begrenzt sind, die sich von den Mesenchymzellen 
nicht unterscheiden lassen. Auch die vom ersten Monat und von der ersten 
Hilfte des zweiten Monats stammenden Kier enthalten reichlich solche Hohl- 
riiume, in denen Elemente von dem unter 4 beschriebenen Typus getunden 
werden 

Bei den Eiern der zweiten Hilfte des zweiten Monats tallen 
sechstens wieder andere Elemente auf. Mit Bezug auf den Kern den zuletzt 
beschriebenen véllig analog. zeichnen sie sich vor allem durch den aus- 
gesprochen gelblichen Farbton, den das Protoplasma angenommen hat. aus 
ihre Form ist ausserdem regelmiissiger, rundlicher Fig. 6f). Sie liegen 
meistens (vel. Figur) in gut kenntlichen Gefiissen, seltener sieht man sie 
freiliegend in Gewebsmaschen. 

Bei Eiern um den Anfang des dritten Monats finden sich die 
hisher beschriebenen Elemente iiberhaupt nicht mehr. Dagegen sind kurz 
vorher siebentens neue aufgetreten, die yon den zuletzt beschriebenen. denen 
sie im iibrigen fast véllig gleichen, nur dadurch differieren, dass hier (Fig. 7 ¥ 
das Protoplasma des Zelleibes einen wiederum anderen Farbenton und zwat 
einen ausgesprochen orangegelben aufweist und dass die Kerne oft ein wenig 
kleiner und vielleicht noch etwas dunkler sind. Der Farbenton des Prote- 
plasmas entspricht durchaus demjenigen, den die zu dieser Zeit schon sehr 
reichlich vorhandenen kernlosen Blutzellen besitzen. 

Uberblicken wir zunachst die Befunde, die wir bei den 
zweifellos kenntlichen Blutzellen erhoben haben, so ergibt sich 
eine zusammenhingende Reihe, bei welcher alle nur denkbaren 
Uberginge nachweisbar sind. In Fig. 9d—i ist diese Reihe mit 
ihren verschiedenen Formen dargestellt. Es bleibt nur nach- 
zutragen, dass h und i verschiedene Zerfallsprodukte von g dar- 
stellen (vgl. auch Fig. Sg, h, i). 

k, | und m zeigen kernlose Blutzellen in verschiedener 
Grésse. Um die Mitte des zweiten Monats kommen zuerst kern- 
lose Blutzellen und zwar vom ‘Tvpus k, spater vorwiegend vom 
Typus |, seltener m vor. 

Typus g findet sich zuerst am Ende des zweiten Monats 
und ist bis zum Ende des dritten zu verfolgen. Um die Mitte 
des dritten Monats treten die ersten Zerfallsformen h, i auf, um 
dann immer reichlicher zu werden, bis die kernhaltigen Blut- 
zellen im Anfang des vierten Monats ganz verschwunden sind, 
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auch aus den Gewebsmaschen, wo man sie wihrend der zweiten 
Hilfte des dritten Monats noch vereinzelt tindet. 

Typus f zeigt sich, wie schon hervorgehoben wurde, haupt- 
sichlich von der Mitte bis zum Ende des zweiten Monats. Typus e 
um seine Mitte, endlich Typus «im allgemeinen nicht linger als 
bis zur Mitte. 

Nach allem, was wir bis jetzt wissen, werden die Typen 
d—g (von h und i sehen wir natiirlich ab) von simtlichen Autoren 
als tertiggebildete kernhaltige Blutzellen betrachtet. 

In bezug auf die verschiedenen Stadien sind wir, um 
Niheres zu erfahren, einerseits auf klinische Berichte andererseits 
wesentlich auf die Angaben von Embryologen angewiesen. 

Mit einigen Ausnahmen, auf die ich spiter zuriickkommen 
werde, scheinen alle Autoren dariiber einig zu sein, dass die 
ersten Dlutelemente sich simtlich in rote Blutkérperchen  ver- 
wandeln. Wir finden, dass in der Bezeichnung dieser letzteren 
eine bessere Ubereinstimmung obwaltet, als in der Bezeichnung 
der farblosen Blutelemente, obgleich auch auf dem ersten Gebiet 
viel zu wiinschen iibrig bleibt. 

Ganz allgemein werden die kernhaltigen roten Blutkérperchen 
Ervthroblasten genannt: durch Entkernung werden sie in Erythro- 
zyten verwandelt. Einige Autoren, wie Jolly, Maximoff. 
Dantsehakoff, Sehridde, Tiirk u. a. unterscheiden die 
zuerst auftretenden, temporiren oder primitiven Erythroblasten 
von den spiteren, permanenten. Unter diesen werden die jiingeren 
Megaloblasten, die alteren Normoblasten, indessen auch die primi- 
tiven Erythroblasten zuweilen Megaloblasten genannt. Eine ein- 
heitliche Nomenklatur besitzen wir also noch lange nicht. Sie 
wird in threr Gesamtheit von Minot eimer Kritik unterworfen, 
die ich fiir vollkommen berechtigt halte. 

ir ist der Meinung, dass durch die Kliniker gewisse Missbriiuche in 
der Nomenklatur geschatlen worden sind, denen auch die Embryologen nicht 
veniigend entgegengetreten sind. Schon differenzierte rote Blutzellen als 
Erythroblasten zu bezeichnen, hilt er fiir verkehrt; wird doch niemand, 
meint er, z B. die ganz homologen fertigen Blutzellen bei Amphibien 
Erythroblasten pennen. Der Ausdruck Erythroblast wurde yon Léwit ein- 
gefiihrt, und zwar als Bezeichnung fiir farblose Zellen als Vorstufen der 
getirbten Blutzellen, die damit treffend charakterisiert waren. Dem .Normo- 
blasts entspricht nach Minot die .sauroide Zelles. Der Terminus Normo- 
blast erscheint ungliicklich gewihlt, da er nicht nur vom Standpunkte der 
vergleichenden Anatomie aus zu verurteilen, sondern auch fiir den Kliniker 
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Die besondere Stute des Normoblasts ist weder 


eiventlich bedeutungslos ist. 
sie bei 


mehr noch weniger normal als die friiheren oder spiiteren. Da 
Reptilien die Dauerform darstellt, so muss die Anhangssilbe .blast~ fallen. 
Vielmehr ist .Erythrozyt* nach Minot eine treffende Benennung fiir alle 
Blutkérperchen, seien sie gekérnt oder nicht. .Der Versuch der Kliniker, 
den Namen aut die kernlosen Blutzellen der Siiugetiere zu beschriinken, ist 
schwer zu rechtfertigen.“  Ahnliche Uberlegungen sprechen gegen den Ge- 
brauch der Ausdriicke ..Megaloblast* und ..Mikroblast’. Minot schlagt, um 
der wissenschaftlich-morphologischen Interpretation zu ihrem Recht zu ver- 
helten, die folgende Nomenklatur vor: 

Die Erythrozyten, die simtlichen roten Blutzellen, die wahr- 
scheinlich ausschliesslich yon abstammen, charakterisieren 
sich durch ihren Hiimoglobingehalt und das homogene Aussehen ihres Proto- 
plasmas. Folgende drei Hauptstuten kénnen hinsichtlich der Genese bei den 
Siugetieren unterschieden werden: 

1. Die ichthyoiden Blutzellen, die erste Form der echten 
Erythrozyten, die bei allen Wirbeltieren vorkommt, bei Ichthyopsiden die 
Dauertorm, bei Aimnioten dagegen eine vergiingliche Entwicklungsstufe dar- 
stellen. Die Zellen in diesem Stadium kennzeichnen sich durch ihren Hiimo- 
globingehalt, homogenes Aussehen und granulierten Kern. 

2. Die sauroiden Blutzellen, die sich als niichste Stufe aus 
den ichthyoiden entwickeln und bei allen Amnioten zu beobachten sind. 
Die Zellen in diesem Stadium unterscheiden sich yon den Ichthyoiden durch 
ihren durchsehnittlich geringeren Durchmesser, und besonders durch thren 
verkleinerten, sich sehr dunkel fiirbenden (pyknotischen) Kern. Die Sauroiden 
sind bei Siiugetieren atrophierende Zellen, eine Durchgangsform., 

3. Endlich folgen die Blutplastiden, die Erythrozyten, die thren 
Kern verloren haben: sie kommen nur bei Saugetieren vor. 

Meine befunde lassen sich mit dieser Einteilung im grossen 
Gianzen Wohl in Einklang bringen. Nur scheinen mir ausser den 
obigen Kriterien noch andere nicht unwichtige angefiihrt werden 


zu koénnen, 

Es kommen ohne Zweifel sehr viel Zellen vor, die, obwohl 
sie schon als Blutzellen zu bezeichnen sind, sehr spirliches 
Himoglobin, d. h. beinahe farbloses Protoplasma besitzen. wahrend 
andererseits die Kerne schon so dunkel sind, dass das Chromatin- 
netz als solches nur schwer erkennbar ist (Fig. 4d). Fast noch 
geringer ist der Unterschied der auf den Fig. 6—8 und 9 dar- 
gestellten Typen f und g, wobei f dem zweiten und g dem dritten 
stadium Minots entsprechen wiirde. Ob es angebracht ist. die 
Kerne, welche hier doch noch ganz scharfe. regelmassige Grenzen 
und noch keine Zerfallserscheinungen zeigen, schon als ,pyknotisch* 
zu bezeichnen, muss dahingestellt bleiben. Dagegen erleichtern, 
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wie mich diinkt. hier die Unterschiede der Protoplasmafarbung 
die Trennung der verschiedenen Formen bedeutend. Um den 
Farbenwechsel kurz anzugeben, ohne die Nomenklatur mit neuen 
Bezeichnungen zu belasten, kénnte man vielleicht einfach von 
schwachfarbigen roten und gelbroten ichthvoiden Biutzellen 
sprechen. Es lassen sich danach die in Fig. 9 dargestellten 
Ervthrozyten folgendermassen gruppieren : 

d) Sehwachtarbige ichthyoide Blatzellen 

Rots 
t CGrelbrote 


Ichthyoide 
Blutzellen 


Kernhaltige 
| 
Blut i 
korperchen 
Seauroide 4 Sauroide Blutzelle (orangegelb 
Blutzellen } 1, i) Zerfallende sauroide Blutzellen 
Kernlose 
Blut- Blut- { 


Erythrozyten 


k) Friithe Blutplastide 
l 


plastiden . Spiitere Blutplastide 


kirperchen 


Die auf Fig. 9 dargestellten Typen a, b. bi und © sind 
bisher absichtlich ausser acht gelassen worden. Es liasst sich 
eine ihre Deutung behandelnde Erorterung nicht von derjenigen 
der ersten Gefass- und Blutbildung trennen. 

Man weiss, dass bei einigen Saugetieren sowie auch bei 
mehreren tiefer stehenden Tieren die ersten Gefaissanlagen als 
solide Mesodermanschwellungen in der Dottersackwand entstehen 
Diese sogenannten Blutinseln kontiuieren und wandeln sich in 
Gefisse um, indem sich die zentral liegenden Mesenchymzellen 
zu Jugendformen gefirbter Blutzellen umbilden, waihrend die 
obertlichlichen Mesenchymzellen die Endothelwand Getisse 
herstellen 

Ks kann wohl zurzeit als sichergestellt angesehen werden, 
dass sowohl die endo- wie exoembrvonalen Gefiisse in loco aus 
den Mesenchymzellen entstehen. Die friiheren Lehren von dem 
direkten Einwachsen der exoembryonalen Gefasse in den Korper 
oder umgekehrt von dem Auswachsen der intraembrvonalen Ge- 
fiisse, sind. so viel ich aus den neuesten embrvologischen Lehr- 
und Handbiichern ersehen kann, verlassen worden. 

Uber die Abstammung der verschiedenen Blutkérperchen 
wird aber zurzeit ein erbitterter Kampf gefiihrt. Bekanntlich 
stehen vor allem die dualistische oder die polyphyletische und 
die unitarische oder monophyletische Theorie einander unversohn- 
lich gegeniiber. Diese Theorien beziehen sich zwar meistenteils 
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aut die Blutbildung im erwachsenen Organismus, werden aber 
auch auf die embrvonalen Entwicklungsvorgange ausgedehut. 

Die Dualisten erkliiren die verschiedenen Zellarten des Blates ent- 
weder das sogenannte myeloide und lymphoide Gewebe oder auch die Erythro- 
zyten und die Leukozyten wie die Lymphozyten) fiir ebensoviele mehr ode: 
weniger selbstiindige. genetisch nicht zusammenhiingende Zellstiimme. Die 
Unitarier sehen demgegeniiber die verschiedenen Zellarten des Blutes als 
verschiedene Entwicklungszweige ciner einzigen gemeinsamen Stammzelle an 

Die ersten Blutelemente werden. mag ihre weitere Entwicklung sein 
wie sie will, im allgemeinen aus dem Mesoblast resp. Mesenchym hergeleitet.’ 
In dieser Beziehung sind die meisten, sowohl Dualisten wie Unitarier, cinig 
Teils werden aber die freien Mesenchymzellen, teils die zentralen Zellen der 
Blutinseln, teils die schon endothelartig oder sonst veriinderten  peripheren 
Zellen der sich bildenden Gefiisse als das friiheste Blutzellenmaterial an- 
vesehen 

So z. B. hebt Saxer die Existenz besonderer primiirer Wanderzellen 
im Mesenchym des Embryo hervor. Aus ihnen entstehen die siimtlichen 
Blutkérperchen. Bonnet und Schridde leiten die ersten Blutelemente 
ausschliesslich von den Gefiisswandzellen die Bonnet Angiothelien nennt 
her. Die iibrigen in neuerer Zeit embryologisch beschiftigten Hiimatologen, 
wie Jolly, Naegeli. v.d.Stricht, Ma simow, Dantschakoff, sind 
weniger exklusiv. 

Die Verwandlung der siimtlichen friihesten, in dem Dottersack aut- 
tretenden Blutzellen in junge rote Blutkérperchen wird von den Dualisten 
und speziell nachdriicklich von Schridde als ein schwerwiegender Bewei- 
fiir die Rassenverschiedenheit des myeloiden und Iymphoiden Giewebes ins 
Feld getiihrt. Selbst wenn die sekundiiren Erythroblasten, die Myeloblasten 
und die Riesenzellen schon in der Leber als drei isolierte Zellstiimme ge- 
hildet werden, sollen nach Sehridde die Lymphozyten noch nicht zu finden 
sein, sondern viel spiiter an anderen Orten entstehen 

Am entschiedensten ist Maximow gegen cine solche Auffassung auf- 
getreten. Er fiihrt an, dass weder dic angegebene Reihentolge des ersten 
Auftretens der verschiedenen Blutzellen die richtige ist, noch dic ersten 
Blutelemente sich simtlich in rote Blutkiérperchen verwandeln. Maximow 
hat iiber die friiheste Blutentwicklung bei Siiugern schiéne Untersuchungen 
ausgetiihrt. Seine Befunde stimmen mit denen von Dantschakoft und 
Bryee an anderen Tierspecies gewonnenen gut iiberein. Auch in anderer 
seziehung tritt Maximow nun den herrschenden Anschauungen entgegen. 

Die ersten zelligen Elemente des Blutes, die primitiven Blutzellen. 
bestehen nach seiner Ansicht aus indifferenten, freien, runden Mesenchym- 
zellen. In der Area vasculosa der Dottersackwand differenzieren sich aus 
den Mesenchymzellen in bekannter Weise die Getiissendothelzellen, welche die 
primitiven Blutzellen umschliessen. Die zuletztgenannten Zellen vermehren 


1) Minot leitet die Getiissendothelien und die Blutzellen von einem 
Angioblast her, der zeitlebens seine vollstiindige Unabhinyigkeit behilt. 
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sich selbstiindig durch Karyokinese. Ausserdem entstehen neue primitive 
Blutzellen aus den Gefiissendothelien, indem sie sich abrunden und von den 
Wiinden loslésen. Dieser Vorgang soll sich indessen nicht nur auf die 
Dottersackwand beschriinken. Uberall im Mesenchym kann man Andeutungen 
von Blutinselbildung antreffen, obgleich dies nur als eine gewissermassen 
rudimentiire Form der Blutbildung von dem eigentlichen ersten erythro- 
poetischen Organ, der Area vasculosa aus, anzusehen sei. Weiter hat 
Maximow gefunden, dass sich ausserhalb der Blutinseln aus dem indifferenten 
Mesenchym Zellen ablisen kinnen, welche dann den primitiven Blutzellen 
vleichzusetzen sind und gelegentlich auch denselben Entwicklungsgang ein- 
schlagen. 

Der morphologische Charakter der primitiven Blutzellen soll kurz ge- 
tasst der folwyende sein: Die Zellen sind regelmiissig kugelfirmig, glatt 
konturiert, besitzen grosse, blasskirnige, meistens etwas exzentrisch gelegene 
Kerne und spiirliches, tein retikuliires, ziemlich stark basophiles Protoplasma. 
das stets tfeinste. helle, runde Vakuolen enthiilt. 

Der Hauptsache nach werden die Vorstufen der Blutkérperchen von 
verschiedenen Seiten ungetihr ahnlich beschrieben. Die weitere Differenzierung 
der primitiven Blutzellen gestaltet sich nach Maximow_ folgendermassen: 

Der eme Teil. und zwar entschieden der grésscre. verwandelt sich in 
himoglobinhaltige Elemente, in primitive Erythroblasten: der andere, kleinere 
bleibt himoglobinlos und veriaindert sich in ganz anderer Weise. Das erste 
Produkt dieser Veriinderung ist der grosse) Lymphozyt. die Stammzelle der 
gesamten tarblosen Blutkérperchen und der detinitiven Erythroblasten resp 
Erythrozyten. 

Die primitiven Erythroblasten verhiltnismissig grosse Zellen mit 
homogenem, immer starker himoglobinhaltigem Protoplasma und kleinem, 
dunklem, rundem Kern stellen einen vollstiindig isolierten, spezitischen 
Zellstamm vor. Die iilteren Exemplare werden zuerst in die Zirkulation 
vetrieben, die jiingeren Kinger in der Area vasculosa zuriickgehalten. Bald 
erlischt ihre Wucherungsfihigkeit und sie werden durch die detinitiven Erythro- 
blasten resp. Erythrozyten verdriangt, indem sie meistens ohne entkernt zu 
werden zugrunde gehen, 

Die Lymphozyten wuchern in der Area vasculosa krittig weiter, wo 
sie bald an Zahl die primitiven Erythroblasten iibertreffen: in den iibrigen 
Giefiissen werden sie nur vereinzelt angetroften. Ein Teil dieser Zellen ver- 
wandelt sich jetzt in detinitive Erythroblasten. Die jiingeren von diesen 
entsprechen den als Megaloblasten, die iilteren den als Normoblasten be- 
kannten Blutzellen. Sie sind kleiner, als die primiiren Erythroblasten und 


jederzeit leicht von diesen zu unterscheiden, besitzen aber dieselben Haupt- 
charaktere. In der Area vasculosa verdriingen sie die primiren Erythro- 
zyten am friihesten, dann auch im zirkulierenden Blut. Hier erscheinen sie 
aber in der Regel nur als entkernte ,,rote Blutzellen’, als fertige Erythrozyten. 

Wir haben hier also wieder cine Anschauung, die von derjenigen 
vieler anderer Forscher, z. B. Jollys, Molliers und Schriddes, wesentlich 
abweicht. Diese Autoren lassen den detinitiven oder sekundiiren Erythro- 
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blastenstamm in der Leber entstehen, die bekanntlich bei den Siugern eine 
Zeitlang als das wichtigste himatopoetische Organ tiitig ist. Dagegen wird 
nach Maximow sehon in der Area vasculosa der endgiiltige Typus der 
Blutbildung erreicht: er will von qualitativ scharf zu unterscheidenden 
Etappen im Verlauf der embryonalen Hiimatopoese nichts wissen, weshalb 
er auch eine verschiedene priimedulliire und medullire Periode der Blut- 
entwicklung leugnet. Dagegen gibt auch er an, dass die sekundiiren Erythro- 
blasten bei Ratte und Maus erst in der Leber entstehen, weil ihre Ent- 
stehung bei diesen Tieren auf spiitere Stadien verschoben ist. Dies dart 
aber nicht als eine ganz neue Phase der Blutbildung angesehen werden, denn 
auch hier entstehen ja die sekundiiren Erythroblasten und Granulozyten aus 
den ubiquitiren lymphozytoiden Wanderzellen. Auch beim Menschen may 
verade dieser Unterschied existieren.* 

Kiirzlich hat Minot folgendes Gesamturteil iiber unsere 
Kenntnisse der Antangsstadien der Blutbildung ausgesprochen: 
.Wenn wir leider schon zugeben miissen, dass unsere Kenntnisse 
der friihesten Blutentwicklung bei Wirbeltieren wenig betriedigend 
sind. weil vieles wesentliche fehlt, so miissen wir sagen, dass die 
betrettenden Vorgainge beim Menschen eigentlich unbekannt sind.* 

Freilich ist es wahr, dass der Anfang der Blut- und Ge- 
fassbildung beim Menschen noch nicht beobachtet worden ist: 
doch tand Keibel bei einem etwa 1 mm langen mensehlichen 
Embryo die Gefissanlagen und junge, kernhaltige Blutkérperchen 
in der Dottersackwand bereits differenziert, wihrend im Embryo 
selbst keine Gefassanlagen sichtbar waren. Bei einem = etwas 
alteren. 1,54 mm langen menschlichen Embrvo hatte schon vorher 
Graf Spee Blut- und Gefassbildung im Dottersack beobachtet 
Auch bei diesem Embrvo fanden sich noch nirgends Gefassendothel- 
rohrehen in der Embrvyonalanlage. Die paarige Herzanlage war 
jederseits nur durch ein kompaktes Hiufchen von Mesodermzellen 
markiert. Es darf also nicht wunder nehmen. wenn man ais 
feststehend angesehen hat, dass auch im mensehlichen Ei die 
ersten zirkulierenden Blutzellen aus der Dottersackwand stammen. 
Es gibt aber embrvologische Beobachtungen aus der jiingsten 
Zeit, die uns vermuten lassen, dass dem nicht so ist. Evans, 
der in der Keibel-Mallschen Entwicklungsgeschichte iiber die 
Entstehung des Blutgefafisystems berichtet, fiihrt an, dass das 
Chorion ausserordentlich friihzeitig mit reichlichen Gefassanlagen 
versorgt ist. Er gibt weiter eine Ubersicht iiber das Verhaiten 
der Getissentwicklung der friibesten menschlichen Ejier. Der 
Eternodsche Embryo (Linge des Keimschildes 1.5 mm) ist der 
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jiingste menschliche Embryo, bei dem ein Blutkreislauf zu finden 
war. Er wird durch die Umbilikalvenen, das Herz, die Aorten, 
die Umbilikalarterien und die Chorionkapillaren gebildet. Zwischen 
dem Dottersackkreislauf und den Aorten war eine Verbindung 
nicht zu konstatieren, ,Dieses, das iiberraschendste Resultat von 
Untersuchung”, sagt Evans, ,gibt dem Menschen 
dadureh, dass ein Vlazentarkreislauf vor dem Dottersackkreislaut 
entsteht. ein einzigartige Stellung unter den Saugern.“ 

Durch das Studium eines zweiten Embrvo von 2 mm Lange 
ist auch Dandy zu einem ahniichen, wie er selbst sagt, .un- 
orthodoxen” Resultat gekommen. Die Blutkérperechen des primi- 
tiven Kreisiaufes sollen nach ihm aus endothelialen Proliferationen 
der Kapillaren der Chorionmembran entstehen. Naheres iiber 
diese Vorginge teilt er nicht mit. 

Das Angefiihrte diirfte das einzige sein, was tiber die Blut- 
bildung im Chorion beim Menschen bisher bekannt gegeben 
worden ist) Wie sich die Entwicklungsvorginge einzelnen 
abspielen, dariiber scheinen keinerlei einschlagige Beobachtungen 
vorzuliegen. 

Was die Blutgefassbildung betrifit, so steht die Sache etwas 
anders. Es wurde oben angefiihrt. dass sowohl die endo- wie 
exoembrvonalen Gefiisse nach moderner Auffassung in loco ent- 
stehen. Obgleich dieser Vorgang nicht besonders im Chorion 
beobachtet worden sein diirfte, so steht doch mit dieser Auffassung 
in voller Ubereinstimmung, dass auch die Choriongefiisse in loco 
entstehen. 

Man ftindet schon bei einigen Autoren aus etwas friiherer 
Zeit diese Auffassung auf die Gefissbildung im Chorion bezogen. 
So hebt Knoop im Jahre 1903 gelegentlich seiner Untersuchungen 
iiber eine amniotische Missbildung ausdriicklich hervor, .dass die 
embrvonalen Blutgefisse ohne Hilfe der Umbilikalgefasse, also 
selbstindig im Chorion entstehen kénnen*, und Bauereisen 
bezeichnet ein Jahr spiter, in seiner Arbeit tiber die Hamatommole, 
eine derartige Gefassbildung bereits als eine anerkannte ent- 
wicklungsgeschichtliche Tatsache. Auch bei diesen Autoren werden 
jedoch alle Einzelheiten vermisst 

Uber die Vorstufen der primitiven Blutkérperchen ist in 
der Literatur nicht sehr viel zu erfahren. Im allgemeinen werden 
die niheren Vorgiinge bei der Ausdifferenzierung derselben aus 


| | 


92] 


Blutgetiiss- und Blutbildung 


dem Mesenchym nur kurz oder gar nicht erwihnt. Maximows 
primitive Blutzellen und ihr morphologischer Charakter sind oben 
beschrieben worden. Minot fasst die Vorstufen unter dem Namen 
Mesamoéboiden zusammen und schildert sie als ganz oder beinahe 
farblose Zellen. die zuerst im bintgefailisystem erscheinen und 
der Hauptsache nach durch Zerfall der Dottersackblutinseln ent- 
stehen. Sechridde spricht von den primitiven Ervthroblasten 
— Zellen mit grossem, hellem Kern und einem véllig homogenen, 
himoglobinhaltigen Protoplasma, das vielfach in massigem Grade 
basophile Farbstotfe annimmt — die aus den spindeligen Gefiss- 
wandzellen entstehen, ohne dabei besondere Vorstufen zu nennen. 
Die sekundiren, in der Leber entstehenden Erythroblasten sollen 
dagegen aus den Gefasswandzellen durch eine himoglobintreie. 
stark basophile Zwischenstufe entstehen. Ziemlich genaue Angaben 
liber die Vorstuten der sekundiren Ervthroblasten teilt Mollier 
mit. Inder Leber sollen sich schon am Ende des ersten Embryonal- 
monats gewisse Mesenchymzellen zu Stammzellen kommender Blut- 
elemente, zu Hiimogonien, andere zu Getissendothelzellen aus- 
ditferenzieren. Die fertigen Himogonien sollen vor allem dadureh 
charakterisiert sein, dass sich der Kern weniger als das grob- 
wabige Protoplasma farbt. Dureh wiederholte Teilungen  sollen 
dann erst Hamoblasten I. Ordnung, mittelgrosse Zeilen mit noch 
kraftig basophilem. feinwabigem VProtoplasma und nicht sehr 
dunkel gefarbtem Kern und dann Hamoblasten Il. Ordnung, kleine 
Zellen mit homogenem Protoplasma und dunklem Kern entstehen. 
Diese Zellen sollen ibr Protoplasma vermehren und in demselben 
Hamoglobin ausbilden, wodureh sie sich in Ervthroblasten umbilden, 
aus welchen nach erfolgter Entkernung die Erythrozyten hervor- 
gehen. In der Regel gelangen nur diese letzteren in den Kreislaut. 

Es ist wohl ohne weiteres klar, dass unter unseren drei 
ersten Typen in Fig. 9 (vgl. auch die iibrigen Figuren) der 
Typus ec, obgleich er in ausgebildeten Blutgefissen nicht gefunden 
wird, eine Vorstufe der Elemente d darstellt. Es fallt sofort die 
grosse Ahnlichkeit der Form auf und auch die Abnlichkeit des 
Kernes, obwohl bei d der letztere ein dichteres Chromatinnetz 
besitzt. Das Protoplasma erscheint hier trotz auftretender Spuren 
von Himoglobin oft beinahe ebenso hell wie bei c¢. 

Dass ferner die Typen a und b von einander abzuleiten 
sind, unterliegt fast keinem Zweifel. da zwischen beiden alle 
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erforderlichen Ubergange zu finden sind. Etwas schwieriger ist 
der Nachweis, dass Typus b eine Vorstufe von Typus ¢ ist. In 
bi scheint eine soleche vorzuliegen. Das Protoplasma nimmt an 
Masse bedeutend zu (vgl. die héher oben gelegene Zelle b in 
Fig. 2, die ein friiheres Stadium darstellt) und erhait einen un- 
deutlichen Kontur. Dann erst beginnt das Protoplasma sich aut- 
zuhellen und sechliesslich folgt Typus c. So méchte man wenigstens 
die verschiedenen Bilder deuten und man kann sich des Eindrucks 
nicht erwehren, dass die vier unter a—e_ dargestellten Typen 
aufeinanderfolgende Vorstufen der Erythrozyten sind. 

Ich kann meine Bilder nicht direkt mit denen friiherer 
Forscher vergleichen, die eine Farbung, welche die Basophilie 
hervortreten lisst, angewendet haben. Es lassen sich jedoch 
einige Parallelen auffinden. 

Wahrscheinlich entsprechen meine mit b bezeichneten Vor- 
stufen Minots Mesamdboiden. Jedenfalls ist die Formahnlichkeit 
in den Zeichnungen auffallend (Minots entsprechende Bilder 
sind ungefarbt). Mit Maximows primitiven Biutzellen sind 
wohl am ehesten die dem Typus bi zugehorigen Zellen zu ver- 
gleichen, welche noch verhaltnismassig protoplasmaarm, schon 
aber mit einem Kontur versehen sind. Ich méchte a als friihe 
Vorstufe, b als Mesaméboid. b: als primitive Blutzelle, e¢ als 
(primitiven) Erythroblast bezeichnen. 

Ob jetzt die primitiven Blutzellen nur in Ervythroblasten 
oder auch in andere Blutzellenvorstufen verwande!t werden, dar- 
iiber lasst mein Material keine Schliisse zu. Ohne mich an der 
zvtologischen Streitfrage zu beteiligen, kann ich jedenfalls auf 
Grund der angefiihrten Befunde die Méglichkeit einer Blut- und 
Gefassbildung im Chorion ernstlich in Erwagung ziehen. 

Es erhebt sich dabei erstens die Frage, woher die Blut- 
zellenvorstufen stammen. Es wurde oben bereits hervorgehoben, 
dass das Stroma der Zotten und der Chorionmembran /ellan- 
haufungen birgt, in welechen die gesamten Vorstufen hauptsichlich 
angetrofien werden. In manchen von diesen Haufchen unterscheiden 
sich nun die Zellen gar nicht von den umgebenden Mesenchym- 
zellen und zeigen keine besondere Anordnung. In anderen, welche 
die geschilderten Blutzellenvorstufen enthalten, findet man, dass 
die peripheren Zellen ringformig um die letzteren angeordnet 
sind und sich diesen eng anschliessen, wahrend sie im iibrigen 
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durchaus den Mesenchymzellen gleichen. In wieder anderen 
sind die peripheren Zellen nur teilweise den Mesenchymzellen 
ithnlich, teilweise sind sie endothelartig abgetlacht und umgeben 
ein kleines Lumen, in welchem Vorstuften oder schon fertige 
Ervthrozyten frei liegen. Alle diese Befunde, wie auch die Bilder 
in Fig. 1—4, scheinen mir dafiir zu sprechen, dass ebenso wie 
in der Dottersackwand auch im Chorion die Zellanhaufungen 
in Blutinseln und schliesslich in junge Blutgefiisse umgewandelt 
werden 

Selbstverstiindlich kann man immer einwenden, dass die 
Zellanhiufungen gar nicht in loco entstanden zu sein brauchen., 
dass sie vielmehr hineingewachsen oder wie die Blutzellen bezw. 
deren Vorstufen von aussen her in das Chorion hineingewandert 
sein kénnen. 

Gegen diese Auffassung lassen sich indessen Gegengriinde 
geltend machen, teils solche allgemeiner Art, teils, wie ich glaube, 
auch solehe, die aus meinen Befunden abgeleitet werden kénnen. 
Es lisst sich die Theorie von einem Hineinwachsen der embryo- 
nalen Gefasse aus einem Gewebe ins andere kaum mehr aufrechit- 
erhalten. Wenn im allgemeinen eine Entstehung in loco anzu- 
nehmen ist, so gilt dies auch fiir das Chorion. Wir haben gesehen., 
dass in sehr ftriiher Zeit im menschlichen Embryo ein Chorion- 
kreislaut ohne Zusammenhang mit dem Dottersackkreislauf zu 
existieren scheint. Ist dies richtig, so muss man sich fragen, 
woher die Blutkérperchen in den Kreislauf kommen sollen, wenn 
nicht aus dem Chorion. Die Leber ist noch nicht als blutbildendes 
Organ tatig und liefert (vgl. oben) ausserdem in der Regel nur 
kernlose Erythrozyten: ein weiteres blutbildendes Organ existiert, 
soweit bekannt, zu dieser Zeit nicht. 

Bei meinen Befunden kann im iibrigen, wie mir scheint, 
fiir die Entstehung der Gefasse und der Vorstufen der Blutzellen 
im Chorion selbst folgendes verwertet werden: 

Der Umstand, dass die Zellen der ganz undifferenzierten 
Anhiufungen sich in keiner Beziehung von den umgebenden 
Mesenchymzellen unterscheiden und dass die peripheren Zellen 
diesen Charakter sehr lange beibehalten, scheint dafiir zu sprechen, 
dass sie in loco entstanden sind. Die Vorstufen der Blutzellen 
werden in den weiter differenzierten Zellanhiufungen, nicht aber in 
den fertigen Getassen angetrotten. Sie sind dabei von den peripheren 
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Zellen eng umschlossen und werden erst als Ervthroblasten oder 
fertige Ervthrozvten (nach Minots und meiner Bezeichnung) 
frei in dem sich bildenden Lumen gefunden. Wo sie in den 
Gewebsmaschen vorkommen, hingen sie oft durch feine Fasern 
mit der Zwischensubstanz zusammen. 

Es bedarf wohl kaum der Erwahnung, dass ich weit entfernt 
davon bin, zu glanben, durch meine Untersuchungen einen strikten 
Beweis fiir das Gesagte geliefert zu haben. Ich bin mir voll- 
kommen klar, dass dazu viel eingehendere Studien notwendig 
sind, vor allem auch Serienschnitte durch ganze sehr junge 
Kier, terner verschiedene fiir himatologische Zwecke geeignetere 
Farbungen. Durch das bekanntgeben meiner Bilder und Befunde 
soll wesentlich nur zu weiteren Forschungen angeregt werden, 
die, sehr notwendig, meine hier niedergelegten Anschauungen 
vielleicht besser zu begriinden imstande sind. Solche Forschungen 
habe ich selbst bereits begonnen. 


Noch einige Worte iiber die weiteren Schicksale der ver- 
mutlich endogen entstandenen kernhaltigen blutzellen. Wie aus 
meinen Hildern hervorgeht, diirfte ihr Protoplasma  zuniichst 
peripherisch. wo es wie angenagt aussieht, und dann allmahlich 
zentralwirts einschmelzen. Es bleiben sehliesslich einige 
gelbliche schollen in der Umgebung des Kerns zuriick (Fig. 8 
und Fig. 9 h, i). Diese Bilder deuten darauf hin, dass eine Aus- 
stossung der Kerne mit Erhaltung des Protoplasmas auszuschliessen 
ist. Die kernhaltigen Blutkérperchen des primitiven Kreislaufes 
werden — jedenfalis in der Regel — nicht entkernt und in kern- 
lose umgewandelt: sie zertallen vielmehr als solche. Um die 
Mitte des zweiten Monats erscheinen, wie schon hervorgehoben 
wurde, die ersten kernlosen Erythrozyten im Kreislauf. Diese 
sind grésser als die spiter zu tindenden, welche in immer dichteren 
Haufen die Gefasse fiillen, wahrend die kernhaltigen Ervthrozyten 
ihrem Untergang entgegengehen, bis sie im Anfang des vierten 
Monats ganz verschwunden sind. 

Was wird nun aber aus den Blutkérperchen, welche allem 
Anschein nach vereinzelt auch in den Gewebsmaschen entstehen ? 
Teilweise diirfte sie in ganz junge. nicht vollkommen abge- 
schlossene Gefasse gelangen, grésstenteils aber wohl nicht. Minot 
gibt an, dass man massenhaft Erythrozvten in dem Plazentarstroma 
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finde: er will sie sogar bis zu der Geburt in grossen Mengen 
beobachtet haben. Nach meiner Erfahrung nehmen sie jedoch 
schon im zweiten Monat stark ab und stellen am Ende der 
Schwangerschaft in normalen Plazenten recht seltene Befunde dar. 

Nach Minot. der ja eine Entstehung in loco gar nicht in 
Rechnung zieht, sollen die aus den Gefiissen in das Stroma aus- 
wandernden Erythrozyten eine Quellung, an der sowohl Kerne 
wie Protoplasma teilnehmen, erfahren; dann soll das Protoplasma 
vakuolisiert werden und verschwinden, bis schliesslich die ganze 
Zelle zerfallen ist. Die mysteriésen grossen gequollenen Zellen, 
die man reichlich im Zottenstroma fast jeder Plazenta findet, 
Zellen, auf die neuerdings auch Hofbauer und Grosser aui- 
merksam gemacht haben, sollen nach Minot aus ausgewanderten 
Eryvthrozyten entstehen. 

Es ist gewiss moglich, dass auch die fertigen kernhaltigen 
Llutzellen bei ihrem Zerfall mitunter diese Formen annehmen: 
aber wenn man mit Minot die aus den Gefiissen ausgewanderten 
Erythrozyten als Matrix fiir die genannten Zellen ansieht, so kann 
man kaum befriedigend erkliren, wie sie nach dem dritten 
Schwangerschaftsmonat noch Kerne enthalten. Sind doch, wie 
wir gesehen haben, die Erythrozyten um diese Zeit schon kernlos 
Und im Zerfall begritfene Zellen aus friiherer Zeit werden sich 
geWiss nicht Monate hindurch als solche konservieren. 

Daher gelange ich zu der Uberzeugung, dass die genannten 
Zellen einen etwas anderen Ursprung haben. Nicht die fertigen 
Blutzellen, sondern hauptsiehlich deren Vorstufen nehmen meines 
Erachtens Ofters diese Form an und zwar dann, wenn sie ausser- 
halb der Blutinseln frei in den Gewebsmaschen entstehen. Ich 
glaube wiederholt beobachtet zu haben, dass sich bei den Zellen 
der friihesten Vorstufe (Fig. 9a und b) das Protoplasma vermelrt, 
ohne sich aufzuhellen. So kann ohne weiteres eine Umwandlung 
in die in Frage stehenden Zellen erfolgen. Auch wenn die Bildung 
der kernhaltigen Blutkérperchen schon langst abgeschlossen ist. 
scheinen sich immer noch Zellen des Typus a aus dem Chorion- 
stroma abzulésen und diesen abgelenkten Entwicklungsgang ein- 
zuschlagen. So kommt es vielleicht, dass man sie bis sum Ende 
der Schwangerschaft in der Plazenta findet. 


Bd. 82. Abt. I. 
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bie Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


Vergrisserung in allen Figuren 650 : 1. 
ia Fig 1 4. Aus dem Zottenstroma oder Stroma der Chorionmembran eines 
: etwa einen Monat alten menschlichen Eies. a = Friihe Vorstufen; 
b Mesamiboiden; Erythroblast: d — schwachtarbige ich- 
} thyoide Blutzellen. Uber das Niihere siehe Text. 
} Fig. 5. Aus dem Zottenstroma eines menschlichen Eies von der Mitte des 
zweiten Embryonalmonats. e = Rote ichthyoide Blutzellen frei in 
- einem kleinen Lumen, welches teils von endothelartigen, teils von 
mesenchymiihnlichen Zellen umgeben ist. 


Fig. 6. Aus dem Zottenstroma eines menschlichen Eies yon der zweiten 
Hiilfte des zweiten Embryonalmonats. Reites Gefiiss mit rot-gelben 
ichthyoiden Blutzellen f. 
i Fig. 7. Aus dem Stroma der Chorionmembran eines etwas tiber zwei Monate 
alten, menschlichen Eies. Reifes Gefiiss mit sauroiden Blutzellen gv 


i und Blutplastiden k, 1, m. 

_ Fig. 8. Aus dem Zottenstroma eines fast drei Monate alten, menschlichen 
| Kies. Reites Gefiss mit sauroiden Blutzellen g, ihren Zerfalls- 

formen h, i und vielen blutplastiden. 

Ne Fig. % Vorstuten a, b, by, c. kernhaltige d bis i und kernlose Erythrozyten 

k bis m. 


Aus dem Neurologischen Institut zu Frankfurt a. M. 
(Direktor: Prof. Dr. L. Edinger. 


Zur vergleichenden Anatomie und Histologie der 
Hypophysis cerebri. 
Von 
Dr. W. Stendell, Assistent am Institute. 


XX und 18 Texttiguren, 


Hierzu Tafel XVIII 


Einleitung. 

Uber die funktionelle Bedeutung der Hypophysis cerebri 
haben uns die Arbeiten, welche aus der Klinik und der experimen- 
tellen Physiologie hervorgegangen sind und sich demgemiiss auf 
den Menschen oder auf Siugetiere beziehen, Betunde mitgeteilt, 
welche dem Organ in der Hauptsache zwei ganzlich verschiedene 
EKigenschaften zuschreiben. Als besonders auffallig sind die 
ziehungen der Hypophyse zum horperwachstum zuerst erkannt 
worden. Diese Eigenschaft wird dem .Darmteil" zugeschrieben,. 
dessen Hypertrophie zu exzessivem Wachstum, zum Riesenwuchs 
oder zur Akromegalie fiihrt. Was den Hirnteil anbetritit. so 
ruft eine Injektion mit seinem Extrakt eine erhebliche Erhéhung 
des Tonus der glatten Muskulatur hervor, so dass man dieses 
Mittel vielfach zur Steigerung des Blutdruckes und der Uterus- 
wehen anwendet. Die meisten Autoren nelimen daher an, dass 
es sich in diesem Extrakt um ein von dem Hirnteil produziertes 
Danach wiirde also in dem Hirnteil eine zweite 
Die driisige Natur 


sekret handele. 
Driise neben dem Darmteil zu suchen sein. 
des Darmteiles ist seit langer Zeit erwiesen. Im Hirnteil jedoch 
nur Glia der Hirnmasse, Binde- und Lymphgewebe 
schwer einzu- 


haben sich 
und Blutgefiisse nachweisen lassen. Es ist also 
sehen. wie dieser Teil aus sich, durch Sekretion, so besondere 
physiologische Eigenschaften entwickeln sollte. Zudem haben die 
Injektionsversuche von Edinger gezeigt, dass die perivaskularen 
Lymphspalten des Darmteiles in die des Hirnteiles itibergehen. 
In diese Perivaskularriume des Darmteiles aber miinden nach 
iim die perizelluléren Spalten des Driisenparenchyms, in die sich 
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das Zellsekret ergiesst. Edinger sieht darin den Nachweis, 
dass das Sekret des Darmteiles durch die perivaskulaéren Spalten 
in den Hirnteil gelange, der somit das Rezeptionsorgan des 
Sekretes wiirde. 

Bei allen Tieren ist dem Hirnteil am nichsten 
gelegen ein Abschnitt des Darmteiles, der sich bei 
niherer Untersuchung als eine besondere Driise dar- 
stellt. Der vergleichenden Anatomie ist auf Grund der Ver- 
hiltnisse bei niederen Vertebraten seine Bedeutung als eines fiir 
sich gesonderten Absehnittes lingst bekannt. Die Kliniker aber 
und Physiologen haben ihn, da er beim Menschen ausserordentlich 
wenig entwickelt ist, als den sogenannten .Epithelsaum* nur 
wenig beachtet. Gerade dieser .Zwischenlappen*, wie wir den 
Abschnitt, weil er stets zwischen Hirnteil und ,Hauptlappen des 
Darmteiles liegt, nennen wollen, soll uns die Erklirung fiir die 
eigenartige Lage des Darmteiles am Hirn und die innige Ver- 
bindung der beiden heterogenen Teile miteinander geben. Er 
namlich ist es, der mit dem Hirnteil die innigste Verbindung 
eingeht und. wie ich zeigen werde, in ihn sezerniert. Dann also 
ist der Zwischenlappen die zum Hirnteil als dem Rezeptionsorgan 
zugehorige Driise. 

Wir hitten also nunmehr die Hypophysis einzuteilen in den 
Hirnteil oder Hirnlappen und den Darmteil, welcher wieder 
in den Zwischenlappen und den Hauptlappen zerfallt. 

Im tolgenden soll zunachst eine kurze Literaturiibersicht 
uns die Geschichte der Hypophysenforschung vor Augen fiihren. 

Die erste Arbeit, welche die Kenntnis von der Hypophysis 
auf eine sichere Basis stellte, war die von Rathke (183s), in 
der er nachwies, dass der driisige Abschnitt des Organs von der 
Mundbucht aus seine Entstehung durch Einstiilpung nach dem 
Gehirn zu nimmt und dann mit dessen Zwischenhirnboden innig 
verwachst. Die eingestiilpte Tasche wird nach ihrem Entdecker 
die Rathkesche Tasche genannt. ihr Lumen wird die spitere 
Hypophysenhohle, welche durch Ausstiilpungen von Schlauchform 
mehr oder weniger kompliziert werden kann. Durch Verdickung 
oder Verzweigung des Abschnittes des Zwischenhirnbodens, an 
welchen sich der Darmteil der Hypophyse anlegt, entsteht dann 
der Hirnteil dieses Organs. Bald erschienen auch Mitteilungen 
iiber den histologischen Bau der Hypophysis. Hannover (1842) 
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und Virchow (1857) konstatieren, dass das Gewebe nicht aus 
gleichmassigen Zellen zusammengesetzt ist. Auch die im Gewebe 
enthaltenen homogenen rundlichen Einsehliisse, das Colloid. wurden 
von ihnen erkannt. Luschka (1860) beschreibt bereits die An- 
ordnung der Zellen in blasen- oder schlauchformigen Anhaufungen. 
innerhalb deren granulierte polygonale Zellen sowie in eine Grund- 
substanz eingebettete nackte Kerne unterschieden werden, Eine 
grundlegende Einteilung des ganzen Organs gab dann Peremeschko 
(1567), indem er den Hauptlappen als Korkschicht, den Zwischen- 
lappen als Markschicht. die Hypophysenhéhle und den nervésen Hirn- 
teil der Hypophyse unterschied. Er konstatierte schon Farbungs- 
beziehungen zwischen dem Colloid und den Driisenzellen. In der 
Hypophysenhohle des Menschen findet cr Flimmerepithel. Eine 
wichtige Arbeit brachte W. Miiller (1871). indem er auf ver- 
gleichender basis die Ontogenesis und Anatomie der Hypophysis 
von Vertretern aller Wirbeltierklassen brachte. Er unterscheidet 
bei allen Formen zwei verschiedene Teile der Hypophysis, abge- 
sehen vom Hirnteil, den er auf Grund seiner embryologischen 
Studien folgerichtig nicht zur eigentlichen Hypophyse rechnet. 
seine beiden Teile entsprechen im grossen und ganzen unseren 
heutigen Zwischenlappen und Hauptlappen. Abgesehen davon, dass 
er diese Teile bei Selachiern gerade umgekelrt, als es in der 
vorliegenden Arbeit geschehen soll, anspricht, ein Fehler, in den 
noch einige andere Autoren verfallen sind, und dass er beim 
Menschen den Zwischenteil nicht vollig richtig erkennt, homo- 
logisiert er die Abschnitte der einzelnen Klassen ganz richtig. 
bei Selachiern sieht er schon den in die Sella turcica eingesenkten, 
durch einen hohlen stiel ventral dem Hauptlappen anhingenden 
Hypophysenteil. Bei Amphibien ist ihm sogar die histologische 
Verschiedenheit der beiden Driisenlappen nicht entgangen, wie 
er bei ihnen auch den Hirnlappen mit seiner starken Vaskulari- 
sierung gut abbildet. Die bekannte Arbeit von (ioette tiber 
die Entwicklung der Unke (1874) bestatigt und erginzt Rathkes 
und W. Millers Befunde beziiglich der Hypophysenentstehung. 
Einige Bemerkungen zum_ histologischen Aufbau der Hypophyse 
bringt Rohon (1879). Bei Selachiern beschreibt er stark ge- 
wundene Tubuli mit freiem Lumen und geschichtetem Epithel. 
Mehrere Beitriige zur Kenntnis des Organs verdanken wir Rabl- 
Riickhard (1880/88), der sich besonders mit der Entwicklungs- 
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geschichte der Hypophyse bei Selachiern und Teleostiern befasst. 
Deutlich unterscheidet er in der Hypophyse der letzteren zwei 
Teile. Die wichtigen Untersuchungen von Fleseh (1884), dem 
darin sein Schiller Loth ringer (1886) folgte, brachten eine 
Scheidung der gesamten Zellen in helle, wenig tingierbare, die 
chromophoben, und in soleche, welche die Farbstoffe lebhafter an- 
nehmen, die chromophilen. Auch Lothringer erkennt die Ver- 
wandtschaft in der Farbung des Colloids und der Zellen. Unab- 
hangig von den beiden Forschern kam Dostojewsky (1886) 
zu demselben Resultat der Zelleinteilung. In dieselbe Zeit fallt 
die Entdeckung des Zusammenhanges zwischen der Hypophysis 
und der Akromegalie durch Pierre Marie (1886). Eine Be- 
statigung der Befunde von Flesch, Lothringer und Dostojewsky 
erfolgt bald darauf durch Rogowitseh (1888), der ausserdem 
noch (beim Kaninchen) ein Gewebsterritorium tindet. welches in 
einer Grundsubstanz Kerne eingelagert enthalt und von ihm daher 
als .Kernhaufen= bezeichnet wird. Diese Kernhautenzone bildet 
den .dreieckigen Raum“. welcher yon Bindegewebssepten 
gegrenzt im mittleren vorderen Teil des Driisenabschnittes gelegen 
ist. In den .Cysten* erkennt Rogowitsch beim Kaninchen 
llimmerepithel. Er glaubt. dass das Colloid, das Produkt des 
Driisenteiles. in die Blutbahnen gelange. Diese letzte Ansicht 
sprechen auch Pisenti und Viola (1890) aus, welche in den 
Gefissen Colloid tinden. Sie glauben, dass das Colloid aus den 
Follikeln in die interfollikulir gelegenen Bindegewebslymphraume 
trete und dann in die Gefasse gelange. Das Vorhandensein von 
Colloid in den Gefissen konnte Stieda (1890) nicht konstatieren. 
sonst gelangte er zu den nimlichen Resultaten wie Rogowitsch. 
wobei er die Kernhautfen fiir gut differenzierte Zellen vom Geprage 
der Hauptzellen, fiir chromophobe, anspricht. In den Unter- 
suchungen von SchOnemann (1892) wird zuerst mit Sicherheit 
konstatiert, dass die chromophilen Zellen wieder in  eosinophile 
und baso-(evano-)phile einzuteilen sind. Einen weiteren Fort- 
sehritt bezeichnet die Deutung der verschiedenen Zelltvpen als 
Funktionszustinde einer und derselben Zellart, fiir welche sich 
Saint-Remy (1892) auf Grund seiner Untersuchungen an 
Amphibien ausspricht. Eine Bestitigung der Befunde Millers 
und Rohons beziigheh der Gruppen der Selachier und Amphibien 
bringen die Untersuchungen von Edinger (1892). Hier wird 
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der Aufbau der Plagiostomenhypophyse aus hohlen und_ soliden 
Schlauchen, die zum Teil svmmetrisch angeordnet sind, dargestellt. 
Auch die Einteilung der Hypophysis der Amphibien in zwei 
Driisenteile und den Hirnteil finden wir mit voller Klarheit 
beschrieben und abgebildet. Mit seinen eingehenden Methoden 
konnte Ramon vy Cajal (1893/94) auch beziiglich des Hirnlappens, 
der bis dahin weniger untersucht worden war, interessante Fest- 
stellungen machen. Er sieht in ihm spindelférmige. dreieckige 
und sternformige Gliazellen mit kurzen Dendriten. Dazu kommen 
die Endaufzweigungen von Achsenzvlindern, welche hinter dem 
Chiasma n. opt. entspringen. Am Infundibulum bereits veridsteln 
sie sich und ziehen so herab in den Hirnteil. Die letzten Aus- 
laufer dringen auch noch in den Zwischenlappen ein. Zu ganz 
ithnlichen Resultaten kommt Retzius (1895 94), der die Glia- 
zellen im Hirnteil der Hundehypophysis niher beschreibt. Auch 
er kann keine Ganglienzellen feststellen. Kupffer (1894). der 
besonders die phylogenetische Bedeutung der Hypophysis disku- 
tiert, gelingt es in der Cyclostomenhypophyse zwei Teile zu unter- 
scheiden. Zu den Beobachtungen (ioettes iiber die Ontogenese 
der Anurenhypophyse fiigt er einiges zu. Einen bedeutenden 
Fortsehritt fiir die Kenntnis der vergleichenden Entwicklungs- 
veschichte und feineren Anatomie der Hypophysis bedeutet die 
Arbeit von Bb. Haller (1894). Bei allen Tieren werden die 
einzelnen Teile auch in histologischer Hinsicht geschieden. Unzu- 
treffend allerdings ist die Homologisierung der Teile zwischen den 
verschiedenen Gruppen. Einen Riieksehritt bedentet auch die 
Autfassung des schon von friiheren Autoren richtig erkannten 
Zwischenlappens der Amphibien als einen Teil des Saccus vaseu- 
losus. Haller entdeckte eine Ausfuhrofinung der Hypophyse. in 
welche sich alle Driisenschliuche ergéssen. Die Offnung lisst das 
Sekret nach aussen in den Subduralraum treten. Die Beobachtung, 
die sich auf alle von ihm untersuchten Formen bezielt. ist von 
keinem anderen Autor vorher oder nachher wieder gemacht worden. 
Nun folgen verschiedene Arbeiten, die sich mit dem feineren Auf- 
hau des Driisenteiles und seinen funktionellen Veranderungen be- 
schiftigen. Benda (1900 04) halt an der von Saint-Remys 
angenommenen Einheit der Driisenzellen (Mensch) fest und glaubt. 
dass die kérnchenlosen, chromophoben Zellen als Jugend- oder 
Ruheform aufzufassen seien. .Aus ihnen gehen durch Ansammlung 
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acidophiler Kérnchen die gewodhnlichen chromophilen, acidophil 
gekoérnten Zellen hervor. Die eyanophilen (amphophil) gekérnten 
wiren als Reifungsformen aufzufassen, aus denen die Kérner durch 
Lésung schwinden. Ein Ubergang der Koérnchen als solehe in ein 
Sekret ist nicht nachzuweisen. Die Aufnahme des gelésten Sekretes 
durch Diffusion in die Blutgefisse ist als wahrscheinlich voraus- 
zusetzen.” Gemelli (1900, 1905/04) dagegen unterscheidet ein 
durch die cyanophilen Zellen geliefertes granulires Sekretions- 
produkt, das wichtiger ist als das von den acidophilen Zellen 
produzierte. Auch nach Thom (1901) liefern die chromophoben 
und chromophilen Zellen ein verschiedenartiges Sekret, das sich 
mischt, um ein diinntliissiges Colloid zu bilden. Die Zelltypen halt 
er demnach nicht fiir vereinbar. Das Colloid trennt er in diinneres 
inter- und konzentrierteres intrafollikulares. Studniéka (1901) 
fand in den Blutgefissen Colloid. Im Hirnteil des Menschen fand 
Erdheim (1903) neben Colloid auch Zwischenlappensubstanz. 
Nach ihm sind im mittleren Lebensalter die chromophilen Zellen 
reichlicher als in ilteren Jahren. Im Alter findet er degeneriert 
erscheinende kleine ungranulierte Zellen. Durch die Farbung mit 
Orange-G- und Siurefuchsin unterscheidet Scaffidi (1904) zwei 
fundamentale Zelltvypen, die ihm unvereinbar erscheinen. Auf um- 
fangreichen vergleichenden Untersuchungen baut sich die Arbeit 
von Sterzi (1904) auf, in der er die Befunde von Haller vielfach 
bestitigt und richtig stellt. Zum ersten Male finden wir hier 
die verschiedenen Teile in der Hauptsache richtig homologisiert. 
Er nennt nach der Allgemeinfairbbarkeit den Zwischenlappen den 
chromophoben und den Hauptlappen den chromophilen. Eine 
abermalige Bestatigung dieser Befunde bringt Gentes (1905), 
der sich der Terminologie Sterzis anschliesst. Diese Arbeit 
kann als die umfassendste angesehen werden, besonders was das 
Material anbetrifit. An der Hypophyse der Cyclostomen werden 
sehr klar drei Teile des Driisenabschnittes unterschieden, wiaihrend 
die Darstellung von nur zwei Driisenabschnitten bei Teleostiern 
gegeniiber Sterzis Befunden, in denen drei dargestellt werden, 
einen Riickschritt bedeutet. Er beschreibt den Blutgefassreichtum 
des Hirnlappens und das voéllige Fehlen von Ganglienzellen in 
demselben. Auch die enge Angliederung des Zwischenlappens an 
den Hirnteil bei allen Vertebraten hebt er hervor. Wegen seiner 
geringen Farbbarkeit nennt er diesen Abschnitt des Darmteiles den 
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chromophoben. Das Driisengewebe des Hauptlappens des chromo- 
philen besteht meist aus soliden Zellstriangen, deren Elemente 
,sont orientés vers les capillaires sanguins dilatés*. Das Colloid 
halt Gentes nicht fiir das normale Produkt der Driise. Einen 
direkten Zusammenhang der Zellen mit den Gefissen nimmt 
Thaon (1907) an, da er in den Gefissen Colloid konstatiert. 
Derartige Massen findet er auch im Hirnteil. In ilteren Jahren 
ist nach ihm der Driisenabschnitt reicher an acidophilem Sekret 
und Colloideysten. Histologische Beitrage zur Kenntnis der Hypo- 
physis sind in der Arbeit von Herring (1905) niedergelegt. 
Nach ihm sind die Zellen des Hauptlappens als Funktionsstadien 
einer Zellart anzusehen, die wahrscheinlich in blutgefiisse sezer- 
nieren. Derselbe Forscher hat auch (190s) Mitteilungen iiber die 
Entwicklung der Saéugerhypophyse gemacht. Fiir unsere Haus- 
siugetiere bringt Trautmann (i909) feinere histologische Einzel- 
heiten und diskutiert namentlich die Sekretion und Colloidbildung. 
Er glaubt, dass die baso- und acidophilen Zellen zwei unyerein- 
bare Driisenzellarten darstellen. Das Colloid halt auch er fiir 
ein Driisenprodukt und findet es in Gefissen sehr reichlich. Die 
Gefasse verlieren nach ihm streckenweise ihre Wandung, so dass 
ein inniger Austausch zwischen dem Driisenparenchym und dem 
Gefisslumen stattfinden kann. Dann bringt Creutzfeldt (1909) 
eine austiihrliche Studie an der Hypophyse des Menschen, in der 
die Colloideinteilung Thoms tibernommen und die Einheit der 
Zellen als Funktionsstadien einer Art vertreten wird. Zahlreiche 
Befunde an Vertretern der verschiedensten Grappen enthalt auch 
das Lehrbuch von Edinger (1910) tiber die vergleichende 
Anatomie des Gehirns. Der gleiche Forscher hat auch die schon 
eingangs erwahnten Injektionen an einigen Hypophysen unter- 
nommen, um so die Sekretwege darzustellen. Die letzte Arbeit 
ist die von Tilney (1911), welcher, wie ich dem Referat von 
Herrick (Folia Neuro-Biologica, V1) entnehme, ebenfalls die 
Teile des Organs unterscheidet und an der Einteilung der baso- 
und acidophilen Zellen, denen er eine verschiedene Funktion zu- 
schreibt, festhalt. 

Die pathologisch-anatomische Literatur ist am besten bei 
Fischer (Hypophysis, Akromegalie und Fettsucht, Wiesbaden 1910) 
gesammelt. Fiir die sehr reiche klinische ist wesentlich auf das 
bekannte Handbuch von Bied] zu verweisen. (Vergl. ausser- 
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dem namentlich noch Cushings verschiedene dort  zitierte 
Arbeiten.) 

Die vorliegende Studie stiitzt sich auf Untersuchungen an 
Vertretern aller Klassen. Von Selachiern konnten nicht weniger 
als zwolf verschiedene Arten herangezogen werden. wozu mir die 
reiche Sammlung unseres Institutes an Sehnittserien wertvolle 
Dienste leistete. Auch von Saugern ist die Untersuchung einer 
Elefanten- und Kamelshypophyse hervorzuheben. iibrigen 
sind die Objekte die iiblichen, auch von friiheren Autoren be- 
arbeiteten. Fixiert wurde das Material, das teils herausprapariert. 
teils im Knorpel oder entkalkten Schidel belassen wurde, in 
Carnoyv, Zenker oder Zenker-Formol, doch stand auch Alkohol 
und Formolmaterial zur Verfiigung. Gefairbt wurde mit Hama- 
toxvlin nach Delafield oder Himalaun unter Nachfarbung von 
(;iesons-Gemisch oder Eosin, Weigertmethode. Eisenhima- 
toxvlin nach Heidenhain, Resorein und Sudan IIL. Ge- 
schnitten wurde. wenn nicht gefrorenes  frisches Material in 
Betracht kam, in Paraffin oder Celloidin-Paraftin. 

Die folgenden Zeilen sollen sich vornehmlich mit den beiden 
Driisenlappen beschaftigen und sie in ihren Eigenarten darstellen. 
Weiterhin sollen dann die funktionellen Beziehungen der einzelnen 
Hvpophysisteile zueinander besprochen werden. 


1. Der Hirnteil. 

Die trichtertormige Einsenkung des Zwischenhirnbodens ist 
das Infundibulum. Wahrend sich dessen meist ventralwirts ge- 
richtete Ausstiilpung, der Reeessus infundibuli, bei allen Verte- 
braten vortindet. hat sich bei den niederen noch eine kaudaler 
gelegene, der Recessus sacci, gebildet. bei den meisten im Wasser 
lebenden Formen entwickelt sich aus letzterem ein plexusartiges 
Gebilde mit reicher Blutversorgung, der Saccus yasculosus. Viel- 
leicht entspricht iim der Recessus mamillaris hoherer Vertebraten. 
Im folgenden soll nur von dem Recessus intundibuli, dem eigent- 
lichen Trichter, die Rede sein. 

Wenn wir die Reihe der einfachen Schemata und Ubersichts- 
bilder im ‘Text betrachten. so erkennen wir tiberall das trichter- 
formige Infundibulum, das sich bei vielen Tieren am Boden ver- 
dickt und dadureh den Hirnteil der dort angelagerten epithelialen 
Hypophysis bildet. Bei Petromyzon (Fig. 3) bleibt der Boden 
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des Recessus infundibuli zeitlebens eine ziemlich gleiclmissige 
unverdickte Lamelle, welche nach dem Darmteil zu als glatte 
Wand verliuft, innen jedoch, besonders lateral, leichte Ein- 
kerbungen aufweist. Diese Einkerbungen deuten vielleicht die 
bei den Fischen vorhandenen Ausstiilpungen des Recessus infun- 
dibuli an. Die bei den meisten héheren Vertebraten vorhandenen 
Infundibularbildungen, die in Form von Sehliuchen, Zapfen oder 
starken Anschwellungen des Trichterbodens auftreten, gehen meist 
erst im Laufe der Ontogenesis, entsprechend der mehr und mehr 
fortschreitenden Vereinigung der beiden heterogenen Teile. Hirn- 
und Darmteil. vor sich. So zeigen Selachierembryonen den Infun- 
dibularboden, an den ein schon in allen Teilen entwickelter Darm- 
teil anstésst. nech als diinne und ebene Lamelle, waihrend er spater 
Fortsatze nach dem an ihn unmittelbar angrenzenden Zwischen- 
lappen hervortreibt. Diese Fortsiitze bleiben bisweilen auch bei 
ilteren Tieren klein und stellen sich dann als kurze solide Zapfen 
dar. Sterzi bildet solche Zapfen von Acanthias ab und 
schreibt davon: il tessuto dell’) area ipofisaria sembra_ infatti 
addentarsi con dei prolungamenti entro al lobo dorsale™ der 
Hypophysis. Bei einem grossen Exemplar von Heptanechus 
dagegen fand ich schon lingere hohle Schliuche, die sich weit 
in den Zwischenlappen hinein erstreckten. In diese Schliuche 
setzt sich der Trichterhohlraum fort (Fig. 1). Auf solche Weise 
wird natiirlich eine ungemein innige Verbindung —hergestellt. 
Andere Selachier wieder. wie Mustelus und Sevllium. scheinen 
iiberhaupt keine Fortsitze des Trichters zu bilden. Dureh die 
Ineinanderstiilpung kommt es zu Bildungen, die an eine zotten- 
artige plazentale Vereinigung erinnern. Eine solche weitgehende 
Verbindung durch Ineinanderlagerung des Hirnteiles und Zwischen- 
lappens findet sich unter den Fischen allgemein. Ganoiden und 
Teleostier zeigen sie sogar noch mehr als Selachier. So sehen 
wir an der Hypophyse des Stors (Fig. 10 und 11) lange Schlauche. 
die das Infundibulum durch den Zwischenlappen entsendet. durch- 
aus ahnlich denen von Heptanchus. Bei den Teleostiern handelt 
es sich nieht um Hohlschliuche, sondern um solide, weitverzweigte 
Striinge. die besonders den Zwischenlappen durehziehen. Diese 
Strange, in denen meist reichlich Blutgefasse verlanfen, waren 
bei allen untersuchten Formen stark entwickelt. Die Abbildung 
der Hechthypophyse (Fig. 1 und 15) zeigt deutlich, wie fein zer- 
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Heptanchus 
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| Homo, fital Homo, erwachsen 

Fig. 1. 

schemata von Sagittalschnitten durch die Hy pophysis cerebri mehrerer 
Vertebraten. Schwarz: Hauptlappen: hell und punktiert: Zwischenlappen ; 

schraftiert: Hirnteil; dunkel und punktiert: Mittel- oder Ubergangsteil bei 

| i Cyeclostomen und Teleostiern. Der Hauptlappen iiberall reichlich mit Blut- 
gefiissen versehen. 
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fasert sich die Striinge des Hirnteiles, einem Wurzelwerk gleich, 
im Zwischenlappen verbreitet haben. Bei Lophius wichst im 
Laufe der Ontogenese der Trichterstiel derartig in die Linge. 
dass die Hypophysis ganz vorn vor das Chiasma gelagert wird. 
Kine gute Abbildung dieser Verhiltnisse bringt Edinger (1911), 
Bei dem Mormyriden Gnathonemus kommt es (Fig. 2) weniger 
zu einer Verzweigung als zu einer ausserordentlichen Verdickung 
des Infundibularbodens und dadureh zur Bildung eines ausserhalb 
des Darmteiles gelegenen Hirnlappens, der an die gleichen Bildungen 


Hirnteil -- 


Darmteil 


Fig. 2. 
Sayvittalschnitt durch den Infundibularteil und die Hypophyse eines 
Gnathonemus. 


bei Siugern erinnert. Auch hierin also entfernen sich die Mormy- 
riden von den iibrigen Teleostiern. Entsechieden erweist sich die 


Verzweigung und Zergliederung des Zwischenhirnbodens und damit 
die Vereinigung des Darmteiles — es kommt hierbei stets der 
Zwischenlappen desselben in Betracht — mit dem Gehirn bei den 
Fischen am weitgehendsten. wie denn iiberhaupt das Infundibulum 
der Fisehe die Fahigkeit zu Ausstiilpungen und komplizierten 
Verzweigungen in besonders hohem Mabe zu haben scheint, — 
sehen wir doch auch hier den Saccus vasculosus in vollster Aus- 
bildung. Kein héherer Vertebrat zeigt wieder soiche innige Ver- 
einigung zwischen Hirnteil und Zwischenlappen. 

Bei den Amphibien (Fig. 1 und 5) hat das Infundibulum 
nach dem Darmteil zu eine durchaus ebene unverzweigte Wand. 


ww 
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Diese Wand bildet streckenweise eine ganz diinne epitheliale 
Lamelle. In ihrem kaudalen oberen Abschnitt dagegen weist 
diese Trichterwand einen stark verdickten Hirnteil auf. Zu diesem 
gesellt sich dann bei den Anuren, Rana und Bufo, noch jeder- 
seits am Infundibularboden eine starke Verdickung der Wand, 
die auch als Rezeptionsorgan fiir das Sekret in Frage kommt. 
Diese Anschwellungen der Trichterwand bei den Amphibien sind 
wie tiberall rein glidser Natur und erweisen sich als eechte Hirn- 
teile. Wie schon die Untersuchungen W. Millers und Edingers 
(Is92) zeigen, zeichnet sich der Hirnteil der Anurenhypophyse 
durch eine sehr starke Vaskularisation aus. Er dokumentiert 
sich schon hierdurech als wohl geeignet, ein Rezeptionsorgan fiir 
das sekret des Zwischenlappens darzustellen. Auch Nervenfasern 
wurden in ihm festgestellt. 

Eine soleche Verdickung kommt auch dem Infundibularboden 
der Sauropsiden zu, bei denen sich an der Reptilienhypophyse 
leichte Buchtungen des Hirnteiles nach dem Zwischenlappen zu 
konstatieren lassen, die indessen nie zu starkeren Verzweigungen 
ausarten (Fig. | und 14). In diese Buehten zwischen den In- 
fundiburlarausstiilpungen wuchert dann das Gewebe des Zwischen- 
lappens hinein. 

Weitaus am stirksten hat sich der Zwischenhirnboden bei 
den Saugern verdickt (Fig. 1, 7,8, 17 und 18). Bei diesen kommt 
es zu einer kolbigen Anschwellung des Hirnteiles, der an (Crdsse 
fast den Driisenteil erreicht, ja ihn bisweilen iibertrifft. Auch 
hier ist eine innige Verbindung des Hirnteiles mit dem Zwischen- 
teil zustande gekommen, indem dieser in jenen hineingewuchert 
und dort hautig in versprengten Inseln anzutretten ist. Bisweilen 
liegt der Darmteil dem Hirnteil in ziemlich gerader Wand an 
(Fig. 7), bei anderen wieder, wie beim Hunde (Fig. 1), ist der 
Hirnteil ein rundes knopfartiges Gebilde, das vom Darmteil um- 
griften wird. Auch bei den Saugern zeigt sich dieser Teil ziemlich 
vaskularisiert. 

Was den feineren Bau dieses Hirnlappens anbetrifft. so 
stimmen die Beschreibungen aller Autoren darin iiberein, dass 
er sehr wenig nervéses Gewebe enthalt. Es handelt sich in der 
Hauptsache um Bindegewebe und Neuroglia. Daneben wurden 
vielfach Nerventfasern festgestellt. die sich als Endaufzweigungen 
von hinter dem Chiasma n. opt. entspringenden Achsenzylindern 
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darstellen. Sie ziehen sich verastelnd vom Infundibulum herab 
durch den ganzen Hirnteil und dringen auch mit ihren letzten 
Verzweigungen in den Zwischenlappen ein. Fir Rana konstatierte 
besonders Bochenek (1902) Nervenfasern im Hirnteil und 
Zwischenlappen, die er beide zusammenfasst ais Glandula infundi- 
buli, wobei er den kaudaleren Anteil offenbar nicht mit dem iiberall 
sonst vorkommenden Zwischenlappen der epithelialen Hypophyse 
identifiziert. So nennt er ihn .ein neues Gebilde, das noch bei 
den Urodelen nicht autzutinden war“. Wir wissen, dass es dort 
allerdings sehr klein ist. Ganz verfehlt ist daher sein Schluss. 
dass es .bei den Anuren phvlogenetisch neu angelegt zu sein* 
scheine. Er teilt die Ansicht Boekes. dass die Glandula 
infundibuli ein Sinnesorgan darstelle. 

Ganglienzellen waren im Hirnteil in keinem Falle sicher 
nachweisbar. Reich erwies sich der Hirnlappen an Gefassen und 
Lymphspalten. Bei Selachiern und Ganoiden ist das nicht der 
Fall, da es ja bei ihnen nicht zur Ausbildung eines soliden oder 
gar verdickten Hirnteiles, sondern zu schlauchartigen oder zapfen- 
formigen Vortreibungen kommt, die ja auch einen viel innigeren 
Austauseh zwischen Hirnteil und Zwischenlappen ermdglichen. 
Bei allen iibrigen Vertebraten mit umfangreicherem Hirnteil da- 
gegen muss die Vaskularisation dieses kompakten (iebildes fiir 
Sekretaufnahme und -transport sorgen. Bei besonders alten Indi- 
viduen verschiedener Gruppen wurden in den Spaltenraumen dieses 
Teiles Ballen von eingedicktem Sekret oder Degenerate von Sekret- 
zellen konstatiert. Uber diese Verhiltnisse wird spater bei Darstellung 
der Sekretionsvorginge noch eingehender gesprochen werden. 

Wir erkennen also aus allem, dass der Trichterboden, an 
welchen sich in Gestalt des Zwischenlappens der Hypophyse eine 
Driise angelegt hat, die verschiedensten Formen und Bildungen 
eingegangen ist. um seiner Aufgabe, das Sekret dieser Driise 
aufzunehmen, gerecht zu werden. Bei niederen Vertebraten hat 
er Ausstiilpungen und Verzweigungen, bei héheren Verdickungen 
mit starker Vaskularisation gebildet. 
2. Der Darmteil. 


A. Der Zwischenlappen. 


An den Hirnteil gliedert sich bei allen Tieren unmittelbar 


derjenige Teil des Darmteiles an, den wir den Zwischenlappen 
Archiv f mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 20) 
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nennen. Die bei der ontogenetischen Bildung des Darmteiles 
auftretende Héhle der Rathkeschen Tasche, die spatere Hypo- 
physenhodhle, bleibt bei einigen Tieren zeitlebens erhalten, ver- 
schwindet aber auch bei anderen vollig. Dureh Bildung der 
Driisenschlauche der beiden Teile verzweigt sie sich bisweilen 
weitgehend, doch verlieren diese Schliuche in weiter vorgeriicktem 
Alter die Lumina. Wenn die Hypophysenhéhle persistiert, so kann 
das im Zwischenlappen oder im Hauptlappen, in beiden zugleich 
oder zwischen ihnen, kurzum iiberall, der Fall sein. Ich werde 
daher, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die Hypophysen- 
hohle im folgenden bei den betreftenden Driisenabschnitten zu 
sprechen kommen. 

Eingangs muss hier hervorgehoben werden, dass bei den 
Cyclostomen und Teleostiern sich im Darmteil nicht zwei, sondern 
drei Teile unterscheiden lassen (Fig. 1, 5 und 15). Von diesen 
entspricht einer dem Zwischenlappen. ein anderer dem Haupt- 
lappen, wihrend der dritte, zwischen ihnen gelegene, gewisser- 
massen einen Ubergang vom einen zum anderen darstellt. Wir 
wollen ihn als Mittelteil oder Ubergangsteil bezeichnen. Er ist 
bei beiden Klassen, so bei Petromyzon fluviatilis, bei 
Esox lucius und Cyprinus carpio sehr stark entwickelt. 
Die Verhiltnisse werden dadureh bei diesen Formen etwas kompli- 
ziert. Die Teleostier scheinen sich also hier mehr den Cyelostomen 
zu nihern, wihrend die Selachier entschieden etwas abseits stehen. 
Augenscheinlich ist bei den Teleostiern der Mittelteil dem Haupt- 
lappen hoherer Vertebraten, der am weitesten frontal gelegene 
.Hauptlappen* der Teleostier demselben Abschnitt bei Selachiern 
ahnlich. Sonach kénnten aus der Hypophyse der Knochentische, 
die gemeinsame Charaktere aufweist, die Hypophyse der Selachier 
einer- und die der hoheren Vertebraten andererseits ableitbar sein. 

Der Zwischenlappen wird, wie eine vergleichende Ubersicht 
der ganzen Reihe zeigt (Fig. 1), im Verhaltnis zum Hauptlappen 
stetig kleiner. Wahrend er bei den Fischen noch an Grésse dem 
Hauptlappen mindestens gleichkommt, ja ihn bisweilen bedeutend 
iiberwiegt, ist er schon bei den Amphibien erheblich kleiner. bei 
Salamandra sogar sehr winzig. Ebenso zeigt er sich bei 
den Sauropsiden durehgehend als eine ganz schmale Lamelle. 
Bei den Saugern endlich treffen wir ihn in verschiedener Grisse 
an, doch scheint er hier mit der zunehmenden Hohe in der 
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phylogenetischen Reihe kleiner zu werden. Sehr gross verhiiltnis- 
missig kann der Zwischenlappen bei Kaninchen und Ratte (Fig. 7) 
genannt werden, kleiner ist er schon bei den Raubtieren, wahrend 
er sich beim Menschen (Fig. 18) endlich auf ein Minimum reduziert 
hat. Das sind Verhiltnisse, die schon die Arbeiten von Haller, 
Sterzi und Gentes beleuchtet haben. Ausser bei Selachiern 
ist der Zwischenlappen bei allen Formen weniger von Blutgetissen 
durchstrémt als der Hauptlappen (siehe Schema 1 und Taf. XX, 
Fig. 11), wie sich die Zellen des ersteren weniger ausgepriigt zu 
Striingen oder gar zu Schliuchen epithelartig anordnen als bei 
dem letzteren, was eben auch mit dem geringeren oder grésseren 
Gehalt an Blutbahnen zusammenhinegt. 

Sterzi und Gentes unterscheiden die beiden Teile durch 
die Allgemeinfirbung und nennen den Zwischenlappen den chromo- 
phoben, den Hauptlappen den chromophilen Teil. Das mag in 
einigen Fillen und bei gewissen Farbungen zutreftfen, diirfte aber 
hautig schwer entscheidbar sein, besonders wenn der Zwischen- 
lappen wie bei den Sauropsiden so ungemein sebmal, héchstens 
5—6 Zellreihen breit, ist. Jedenfalls sind niemals die Kerne 
des Zwischenlappens schwicher, sondern, eher umgekehrt, hautig 
in gewissen Zustinden weit stirker farbbar als die der Haupt- 
lappenzellen. Sonst haben diese Forscher wie auch Haller 
iiberall deutlich den Zwischenlappen und Hauptlappen der Driise 
unterschieden. Merkwiirdigerweise hat Haller, wie das auch 
Miiller schon getan hatte. bei Selachiern die beiden Teile gerade 
umgekehrt angesprochen und bezeichnet und ist so auch zu einer 
abweichenden Homologisierung der Driisenteile derselben mit denen 
hoherer Vertebraten gekommen. Meine Befunde jedoch konnen 
die der vorgenannten Forsecher durchaus bestitigen. 

Der Zwischenlappen der Cyclostomenhypophyse (Fig. 1 und 3) 
ist ein verhaltnismassig einfach gebautes Gebilde, welches sich napf- 
formig um die Hervorbuchtung des Infundibulartrichters herumlegt 
und ihn innig umschmiegt. Vor diesem Teil liegt, durch ein Binde- 
gewebsseptum von ihm geschieden, ein Absehnitt, den Sterzi zu 
ihm hinzuzieht. Beiden gibt er gemeinsam den Namen_,parte 
chromofoba* und homologisiert sie dem Zwischenlappen der anderen 
Vertebraten. Schon Gentes widerspricht dieser Auffassung. Auch 
ich glaube, dass allein der hintere diinne Abschnitt dem Zwischen- 


lappen héherer Vertebraten entspricht, wihrend der mittlere ein 
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Gebilde darstellt. das einen Ubergang zum Hauptlappen, der ganz 
} vorn gelegen ist, bildet, aber entschieden eher zu diesem gehdort 
4 als zum Zwischenlappen. Die Verhaltnisse bei Knochenfischen sind 


Zwischenlappen Mittelteil 


Fig. 3. 


Sagittalschnitt durch den Infundibularteil und die Hypophyse von 
a Petromyzon fluviatilis. 


sehr abnlich und wurden von Sterzi wieder in derselben Weise 
i wie bei Cyclostomen gedeutet. Ich werde also diesen Abschnitt 
der Cyclostomen und der Teleostier erst bei der Darstellung des 
| Hauptlappens besprechen. 
l, Bei den Teleostiern ist die Verbindung von Zwischenlappen 
und Infundibularteil durch die langen, weit verzweigten Strange 
des letzteren, welche das Zwischenlappendriisengewebe durchziehen, 
i sehr innig geworden. Dies mag eine der Ursachen sein, weshalb 
der Zwischenlappen fast ohne ein Blutgefiass ist. So kann hier 
ein unmittelbarer Austausch des Sekretes zwischen Hirnteil und 
\) Zwischenlappen statttinden, wie er sonst nirgends anzutreffen ist. 
4 Die Driisenzellen dieses Teiles der Teleostierhypophyse sind vor- 
; wiegend polygonal gestaltet und basophil gefarbt. Doch zeigen 
| sich besonders bei einem alten Hecht viele, die schwach acidophil 
\ reagieren. Diese Zellen, die sich augenscheinlich in lebhaft 
sezernierender Tiatigkeit betinden, finden sich besonders an den 
| Stellen des Driisenparenchyms, welche den eingesprengten Hirn- 
teilinseln und -strangen anliegen. Die Zellen sitzen dort meist 


| 
> 
“Set. ° *. e 

4 

4 


Zur vergleichenden Anatomie und Histologie ete. 305 


in Form eines Epithels von sehlanken Zylinderzellen der Wand 
des Hirnteiles auf. Ihr Kern liegt an der der Hirnsubstanz abge- 
wandten Seite. Im Gewebe des Hirnteiles aber, das sehr gelockert 
erscheint, liegen ausserordentlich reichlich sehmutzig gefirbte 
Tropfen. die als Sekret offenbar dem Zwischenlappen. in dessen 
Giewebe sie ebenfalls zu finden sind, entstammen. Wiihrend im 
Zwischenlappen Blutgetisse so gut wie giinzlich fehlen, sind die 
strange des Hirnteiles reichlich von solehen durelizogen. Auch 
in den Blutgefiissen tinde ich eine blasse homogene Masse. in 
welche die Blutkérperchen eingebettet erscheinen. 

Den Zwischenlappen der Selachier durchziehen reichlich Blut- 
sinusoide im Gegensatze zu dem der meisten anderen Vertebraten, 


wo man ihn als héehst blutgefassarm bezeichnen kann. Dadureh 
zeigt sich das Driisengewebe bei Selachiern in strange zerlegt, 
welche vielfach in der dorso-ventralen Richtung streichen. Die 
den Blutgefiissen anliegenden Zellen zeigen eine ziemlich regel- 
massige zylindrische Form und bieten so den Anblick eines Epithels, 


in dessen Zellen die Kerne meist an der dem bBlutgefisse abge- 
wandten Seite gelegen sind. Innerhalb der Strange sind die Zellen 


Saccus vasculosus 


Zwischen- 
lappen 


Trichter- 
 hihle 
Hauptlappen Ventralsiickchen des Hauptlappens 
Fig. 4. 
Sagittalschnitt durch den Infundibularteil und die Hypophyse von Se yllium 
canicula. 


regellos angeordnet und polygonal gegeneinander abgeplattet. Die 
Kerne sind meist gross und blasig und enthalten unregelmissig 
und wenig dicht verteilte Chromatinkérnchen, sowie ein. zuweilen 
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| auch mehrere, griéssere Kernkérperchen, Neben diesen normalen 
\ Kernen kommen auch kleinere intensiver gefirbte vor, die den 
j Eindruck machen, als hatten sie sich zusammengezogen. Der 
Plasmaleib ist von sehr lockerem Gefiige und nimmt Farbe nur 


ausserordentlich wenig an. 
Innerhalb der Zellen wird im Plasma in Form kleiner 
Tropfehen ein Sekret produziert. das in der Reife  intensiv 
acidophil reagiert (Taf. NVI, Fig. 1). Es ist nun nicht sicherlich 
nachweisbar, ob das Sekret normalerweise spiter ziemlich 
diffusem, mikroskopisch schwer darstellbarem Zustande in den 
Interzellularliicken und perivaskuliren Lymphraumen weitertrans- 
portiert wird und dann in das Infundibulum gelangt. Jedenfalls 
4) lisst es sich nur im Zwischenlappen als grosse, glinzende Tropfen 
j und Schollen darstellen. In diesem Zustande erscheint es mit 


Pikrinsiiure leuchtend gelb gefarbt und vielfach Vakuolen aut- 
weisend, also vernmutlich von zihfliissiger Konsistenz. So liegt 
4 es in den hellen Héfen des Plasmas, meist aber in interzellularen 
Raumen und besonders dicht gehiuft um die Blutgefiisse herum. 
4 Es handelt sich dann um das Produkt des Zusammentiusses vieler 
kleinerer Trépfehen, hautig aus mehreren Zellen. So scheint es 
besonders bei alteren Tieren anzutretfen zu sein. Vermutlich zeigt 
) dies Vorkommnis also nicht den normalen Ablauf der Sekretion 
oH) | an. der wohl in geléstem Zustande in den Lymphspalten nach dem 
Infundibulum zu verlauft, sondern es handelt sich dann um ein- 
} | gedicktes und gestautes Sekret, das in dieser Konsistenz als 
| Colloid angesprochen werden darf. Die Sekretstauung um die 
Blutgefisse herum wird bisweilen so stark. dass zwischen Blut- 
getissendothel und Driisenzellen ein weiter, von Sekretschollen 
| erfiillter Raum entsteht. 
a | In gleicher Form wie bei den Selachiern lasst sich bei den 
} Amphibien wieder eine Sekretion feststellen (Fig. 5 und ‘Taf. NIX, 
Fig. 6). Der Zwischenlappen ist hier ein sehr einheitliches. unver- 
zweigtes Stiick, das dem Hirnteil fest angeschmiegt liegt. Hier fand 
sich bei allen erwachsenen Tieren in sehr reichlicher Menge Sekret 
im Gewebe. Die Zellen sind hier zum Teil sehr intensiv evanophil 
tingierbar, so dass die Bezeichnung .chromophob* entschieden 
wenig am Platze erscheint. Einige aber lassen sich stets deutlich 
q unterscheiden, sie sind acidophil gefarbt. Dieses Verhalten tritt 
nur bei guter Farbung und Fixierung hervor, zeigt aber ohne 
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Zweifel, dass wir es mit Zellen zu tun haben, die mit einem 
acidophilen sekret diffus erfiillt sind. In voller Deutlichkeit ist 
das Sekret auch hier, wie bei den Selachiern, in eingedicktem 


Rostraler Hypophysenteil Hauptlappen 


Trichterhéhle Zwischenlappen 
Hirnteil 


Fig. 5d. 


Sagittalschnitt durch den Infundibularteil und die Hypophyse von Rana 
temporaria. 


Zustande zu konstatieren. Es bildet dann ebenfalls Tropfen und 
schollen, die schmutzig braunlich bei weniger alten bis leuchtend 
gelb bei sehr alten Tieren gefirbt erscheinen und Vakuolen auf- 
weisen. Sie liegen in Vakuolen des Zellplasmas oder in Inter- 
zellularliicken. Besonders reichlich finden sie sich an der Grenze 
nach dem Hirnlappen zu, wo sie sich in die Spalten um dessen 
Dlutgefisse sammeln. Der Zwischenlappen selbst enthalt nur sehr 
wenige Blutgefasse. Sehr bemerkenswert erscheint es hier, dass 
sich im Hirnteil, der sehr lockeres Gefiige hat und offenbar 
reichlich yon Lymphspalten durehsetzt ist. sekretalnliche Ballen 
vortinden. Diese sind schmutzig braunlich gefarbt und bilden 
dichte reichliche Anhiéiufungen um die Blutgefiisse herum, ver- 
einzelt auch im itibrigen Gewebe (Taf. XIN, Fig. 5). Einige 
solche Sekretballen lassen sich auch in der oben erwihnten Ver- 
dickung im unteren Teil des Infundibularbodens konstatieren 
(Tat. NIX, Fig. 9). Diese Sekretansammlungen im Hirnteil wurden 
nur bei sehr alten Tieren, bei Bufo, aufgefunden, dann aber 
reichlich und regelmassig. Es ist sicher, dass es sich dann eben- 
falls um gestautes Sekret handelt. Niemals wurde es in anderen 
Hirnteilen als nur in den Verdickungen der Trichterwand an- 
getrotien. Hochst wahrscheinlich hat sich das Sekret vom Zwischen- 
lappen aus in den Hirnteil ergossen und wurde hier bei den alten 
Tieren gestaut und etwas eingedickt. An einigen Stellen lassen 
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sich solehe Sekretstrassen noch gut erkennen (Taf. XIX, Fig. ¥). 
Da es sich um verschiedene Altersgerinnungsstufen des Sekretes 
handelt, zeigen die verschiedenen Abschnitte, Zwischenlappen und 
Hirnteile, auch starke Farbungsditterenzen der Sekrettropten, welche 
in der Taf. XIX, Fig. %, méglichst getreulich wiedergegeben werden. 


Hirnteil rar Zwischenlappen 


Hauptlappen 


Fig. 6. 
Sagittalschnitt durch den Trichter und die Hypophysis von Columba 
domestica 


Der Zwischenlappen der Sauropsiden ist so sehwach ent- 
wickelt, dass dariiber nur wenig gesagt zu werden braucht. Die 
Zellen sind polygonal gegeneinander abgeplattet und enthalten 
normale blasige Kerne. In der Farbung zeigt sich der Zwischen- 
lappen nicht besonders blass und entschieden evanophil gefarbt, 
wodureh er sich auch hier von dem yornehmlich gelblich tingierten 
Hauptlappen abhebt. Es ist anzunelimen, dass auch hier, besonders 
bei den Reptilien, wo die Verbindung des Driisenzwischenlappens 
mit den Infundibularausstiilpungen ziemlich innig ist. von der 
Driise aus zum Hirnteil eine Sekretion stattfindet. sicherlich 
aber diirfte diese Funktion der Hypophyse bei den Sauropsiden. 
und sonderlich bei den Végeln. den niederen Vertebraten gegen- 
iiber stark zuriickgegangen sein. 

Recht verschiedenartig gestaltet erweist sich der Zwischen- 
lappen der Sauger. Man kann im allgemeinen wohl sagen, dass er 
mit der Héhe der stammesgeschichtlichen Stellung mehr reduziert 
erscheint. Er wird, wie schon erwihnt. vom Hauptlappen durch 
die Hypophysenhohle getrennt und liegt dem Hirnteil, der hier 


ja sehr stark entwickelt ist, dicht an, wobei beide teilweise in- 


einander gestiilpt erscheinen. Die Hypophysenhohle verzweigt sich 
hautig nach dem Zwischenlappen zu, indem sie Ausstiilpungen von 
Schlauchtorm bildet, die sich vielfach abschniiren und dann blischen- 
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formige Hohlraume darstellen. Uberhaupt verkleinert sich bei den 
meisten Siugerformen die Hypophysenhohle im Laufe der Onto- 
genese, um bei einigen ginzlich zu schwinden. Beim Pferd wurde 
eine Hypophysenhéhle beim ausgewachsenen Tier nicht gefunden. 
Schon Lothringer hat diesen Mangel konstatiert und nener- 
dings bestitigte auch Trautmann diesen Befund, der nach ihm 
auch fiir den Esel Geltung hat. 


Hirnteil 


Zwischen- 
lappen 


Sagittalschnitt durch den Intundibularteil und die Hypophyse von Mus 
decumanus 


Kinen primitiven Typus der Siugerhypophyse stellt die der 
Nager. insbesondere die der Ratte dar. Hier erhalt sich die 
Hvpophysenhohle zeitlebens. Der Zwischenlappen ist verhiltnis- 
miissig gross (Fig. 7) und kompakt gebant. Weder in ihm. noch 
in dem ihm anliegenden Hirnteil war Sekret nachweisbar. Es 
das Fehlen 


wire anzunehmen, dass es sich hier wohl nieht um 
von Sekret handelt. vielmehr dass es sich nicht staut oder ein- 
dickt, und so wohl nicht sichtbar gemacht werden kann. Selon 
weiter entwickelt oder vielmehr etwas mehr reduziert ist der 
In der Grosse gegeniiber 


Driisenzwischenlappen beim Kaninchen. 
dem Hauptlappen steht er im Verhiltnis zu dem der Ratte bereits 
erheblich zuriick. Dazu kommen aber vereinzelte Sekretstauungen, 
die sich in Interzellularliicken sammeln., wobei auch ein Schwund 
von Zellen vor sich geht. Es entstehen dann eystenartige Hohl- 
riume, welche von colloidalem, eingedicktem Sekret erfiillt sind. 
Soleche Massen finden sich auch in der Hypophysenhdhle. Die 


Fig. 7. 
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.Colloideysten*, wie die infolge der Sekretion auftretenden Hohl- 
raume genannt wurden, sind nicht zu verwechseln mit den oben 
erwihnten Resten der Hypophysenhéhlenausstiilpungen. Diese 
letzteren zeigen ein deutliches Epithel, welches hier beim Kaninchen 
mit Wimpern besetzt ist. Es ist méglich, dass Lothringer diese 
Hohlenrudimente mit den durch Colloidstauung im hoheren Alter 
entstehenden Cystenriumen verwechselt hat. Er schreibt: 
Auskleidung der Cysten ist ein Flimmerepithel mit sehr langen 
und verhiltnismassig starken Flimmerhaaren.” Die Cysten jeden- 
falls entstehen infolge von Alter als Erscheinungen, die dureh 
Hypersekretion mit Zerstérung der Zellen oder Sekretstanung 
gebildet werden. Beim Kaninchen ist diese Cystenbildung noch 
wenig erheblich. wir werden ihr aber bei den hodheren Saiugern 
weit intensiver begegnen. Immer jedoch ist sie wohl eine Folge 
des zunelimenden Alters, eine Abnutzungserscheinung, so dass 
regelmissig die Hypophysis des jungen Tieres wenige oder keine, 
die des Alteren oder greisenhaften mehr bis sehr viele aufweist. 
Auch Trautmann, der die Colloidbildung selbst wenig diskutiert, 
schreibt. er habe bei jiingeren und jiingsten Tieren weniger 
Colloid als bei ailteren gefunden*, wie er auch bei jenen weniger 
zalilreiche Cysten* konstatiert. Vom Menschen schreibt Creutz- 
teldt: Im hoéheren Alter nimmt man hautig wieder grosse 
holloidkysten, die fast den ganzen Vorderlappen einnelhmen kénnen, 
wahr". Bei einer Katze fand ich zahlreiche Cystenhohlraume 
ertillt mit Ballen degenerierter Zellen. Dieses Verhalten erklirt 
sich daraus, dass gewisse abgenutzte Zellen eines Distriktes zu- 
grunde gehen und hierbei als Klumpen in einen rundlichen Hohl- 
raum, eine Cyste, zu liegen kommen. Solche Zellklumpen erwiesen 
sich im Gegensatz zu den noch intakten Zellterritorien als dunkler. 
tief cvanophil. chromatisch gefirbt und enthielten hie und da 
Histiolvten. Einige Klumpen waren im Innern schon rotlich 
getirbt. Wir haben also einen deutlichen typischen histiolytischen 
Zerfall von Zellen vor uns, der vielleicht durch Hypersekretion 
hervorgerufen wurde. Es resultieren auch hier Schluss 
acidophil farbbare homogene Colloidklumpen, welche in Cysten 
eingeschlossen sind. In die Nihe dieser degenerierenden Zell- 
klumpen bei der Katze sind sicherlich auch die Riesenzellen von 
Creutzteldt zu stellen, die dieser im Hauptlappen der mensch- 
lichen Hypophyse im vorgeriickten Alter konstatieren konnte. 
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Sie sind amphophil, stark vakuolisiert und mehrkernig. Creutz- 
feldt bezeichnet sie ebenfalls als Degenerationsformen. Sehr 
viele Cvsten enthalt der schmale Zwischenlappen der Hypophivsis 
eines erwachsenen Hundes. Eine ausgezeichnete Darstellung der 
Hundehypophyse finden wir neben der alteren von Lothringer 
bei Trautmann. Der Zwischenlappen sendet beim Hunde 
(schema, Fig. 1) viele halbinselartige Fortsitze in den Hirnteil 
hinein, die sich auch zu Inseln abschniiren kénnen. Beim Hunde 
besonders liegen die Cysten stark vermischt mit abgeschniirten 
Ausstiilpungsriumen der Hypophysenhéhle. Regelmiissig finden 
sich die Cysten mit Colloid angefiillt, das meist homogen und 
blaulich farbbar erseheint. Daneben sehen wir auch Cystenraume. 
welche mit degenerierten Zellen, die zum Teil schon homogene 
Colloidklumpen zu sein scheinen, vollgefiillt sind (Taf. NX, 
Fig. 12). Es zeigt sich hier also nebeneinander eine Sekretion 
und eine Degeneration der Zellen. Da letztere vermutlich erst 
auf eine Uberhandnahme der ersteren erfolgt, und die beiden 
Erscheinungen also ursachlich zusammenhiingen, sehen wir auch bei 
beiden ein ganz iibereinstimmendes Ergebnis, die Colloidbildung. 
Recht gut liess sich beim Hund auch Sekret im Hirnteil feststellen 
Die Bilder erinnern sehr an die bei alten Kréten gefundenen. 
In den Liicken und Spalten des lockeren Gewebes fanden sich 
reichlich homogene schmutzig braun tingierte Ballen. welche 
héchst wahrscheinlich als gestautes Sekret anzusehen sind. Aus- 
gezeichnet liessen sich solche Sekretballen beim Igel darstellen. 
Hier lagen sie im Zwischenlappen und im Hirnteil. besonders 
reichlich aber gerade an der Grenze der beiden. Einige stellen 
boten den Anblick, als wenn an ihnen besonders reichliche Sekret- 
invasionen stattgefunden hatten. Solche Ballen sind beim Menschen 
von Cohn, Stumpf und neuerdings von Vogel untersucht 
worden. Sie werden als Pigment bezeichnet. Diese Autoren 
zeigen, dass die ,,Vigmentballen= Reste oder Umwandlungsprodukte 
von in. den Hirnteil eingewanderten Zellen sind. Wir hitten 
also auch hier es mit dem Restprodukte, der .schlacke". wie 
Vogel sagt. von vermutlich verbrauchten Driisenzellen zu tun. 
Solehe mit Sekretprodukten iiberladene, nicht mehr lebensfahige 
Zellen sind ohne Zweifel Gebilde, die ebentalls colloidale Massen 
darstellen. Sehr wahrseheinlich bin ich also berechtigt, die 
Klumpen yon eingedicktem Sekret und die sekretdurehtriankten 
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Zellen unter einem Gesichtspunkt zu betrachten. Die Colloide 
der Hypophysis sind sicherlich chemisch unterscheidbar, hier aber 
soll nur auf ihre Ubereinstimmung als Abkommlinge plasmatischer 
Substanzen Bezug genommen werden. 


Hirnteil 


Zwischenlappen Hauptlappen 
Fig. 8. 
Sagittalschnitt durch den Trichter und die Hypophysis von 
Camelus bactrianus 


Von den Huttieren kamen Pferd, schat. Namel und Elefant 
zur Untersuchung. Beim Pferd und auch beim Schaf liess sich 
im Zwischenlappen eine verschiedene Tingierbarkeit der Zellen 
feststellen, die wohl mit der sezernierenden Funktion in Zusammen- 
hang steht. Wihrend bei beiden, besonders dem VPferde, im 
Zwischenlappen grosse Cysten vorhanden sind, triigt der des 
Kamels reichliches Colloid innerhalb der Blutgetisse. allerdings 
auch zwischen den Zellen. Solche Gefasse sind dann haufig prall 
gefiillt und zeigen die Blutkérperchen als Einsehliisse der homo- 
genen, rotgelb gefirbten Colloidmasse. Diese Bilder sind durchaus 
thnlich den durch Trautmann vom Esel abgebildeten. 

Sehr interessant war der Zwischenlappen der Hypophyse 
eines alten Elefanten. Hier wurde sehr reichlich Colloid produziert. 
sei diesem alten Tier scheint es sich haufig nicht nur um 
gestautes Sekret, sondern auch um das Umwandlungsprodukt 
degenerierender altersschwacher Zellen zu handeln. Die binde- 
gewebigen Septen, die den Zwischenlappen durchziehen, sind un- 
gemein dick. In den von ihnen gebildeten Maschen liegen die 
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Driisenzellen. Das Colloid konnte als gelbe Kugeln zwischen 
den Driisenzellen iiberaus hautig angetroffen werden (Tat. XX, 
Fig. 10). Es hatten sich so gewissermassen Cysten gebildet. 
Viele der Driisenzellen selbst aber schienen bereits der Histolvse 
verfallen zu sein. Dieses Colloid nun unterlag vielfach einer 
chemischen Umwandlung, die wohl als Degeneration, nicht als 
eine Reifung oder Nachreifung zu betrachten ist. Es zeigen sich 
nimlich im Innern soleher Colloidballen blaue Zentren in Form 
von kompakteren oder auch blasig wabigen Gebilden. Diese Zentren 
vergréssern sich und zeigen dabei konzentrische Schichtung. Nun 
greift diese Umwandlung mehr und mehr um sich und erstreckt 
sich nicht selten auch auf die bereits durch Histolvse zerstérten 
Drisenzellen, welche die Cyste umschlossen. So sehen wir als 
Endprodukte grosse, sehr gelockerte und entweder konzentrisch 
geschichtete oder wabenartige blaue Massen, welche nur selten 
noch von Driisenzellen umgeben sind. vielmehr meist direkt in 
den Bindegewebsmaschen liegen. 

In der Hypophyse des Menschen tritt der Zwischenlappen 
an Grdésse so sehr hinter den anderen Hypophysenteilen zuriick, 
dass er in seiner Eigenart bisher nur so wenig beriicksichtigt 
wurde (Fig. 18). Beim Fotus ist er eine flache Platte, welche 
dem Hirnteil innig anliegt und in seiner ganzen breite vom 
Hauptlappen durch die Hypophysenhéhle getrennt ist, nur an 
den Réandern in ihn tibergehend. Im Laufe der Entwicklung 
verengert sich die Hohle betrachtlich und schrumpft zu wenigen 
kleinen Resten zusammen. Hierbei zieht sich auch der Zwischen- 
teil mehr zusammen und erscheint dann als eine Ansammlung 
von Driisenzellen mit grossen Cysten durchsetzt, welche haupt- 
sachlich die Mitte des Organs zwischen Hirnteil und Hauptlappen 
einnimmt und noch schmale Driisenzellstreifen zwischen dieselben 
einkeilt. Die Cysten werden mitunter sehr gross. Die sie um- 
gebenden Zellen sind gewoéhnlich in Form eines einschichtigen 
Epithels geordnet. Das Colloid ist gelblich gefarbt. — Obwohl 
also beim Menschen dieser Hypophysenteil so reduziert erscheint, 
muss er nach Homologie mit dem gleichen (iebilde bei allen 
anderen Vertebraten auch hier unbedingt als besondere Driise 
in Anspruch genommen werden. Besonders die embrvonale Anlage 
dieses Teiles lisst ihn als ein gesondertes Gebilde erkennen 


(Fig. 17). 


314 W. Stendell: 


b. Der Hauptlappen des Darmteiles. 

Der Driisenhauptlappen der Hypophyse ist derjenige Abschnitt. 
der hautig als alleinige Driise angesprochen, von Sterzi und 
(;entes als chromophiler Teil, beim Menschen als Vorderlappen 
bezeichnet wurde. Uberall ist der Hauptlappen ungemein reich 
mit Blutbahnen durehzogen, welche die Driisenschliuche und 
-striinge voneinander sondern und so ausgezeichnet fiir eine 
sekretabgabe und Fortschaffung sorgen kénnen (siehe Schema 1). 

Zuweilen bewahrt dieser Teil noch Reste des bei der ur- 
spriinglichen Entstehung gebildeten Lumens der Rathkeschen 
Tasche. Das ist der Fall bei den Selachiern und Ganoiden, wo 
man auch bei erwachsenen Tieren noch von einem eigentlichen 
Lumen sprechen kann. Bei beiden sind Driisenhohlschlauche vor- 
handen, die sich von dem urspriinglichen Hauptlumen aus durch 
Ausstiilpung gebildet haben. Der Hauptlappen der Selachier zielit 
sich als schmaler, flach zungenformiger Schlauch in der Medial- 
ebene des Hirns fast bis zum Chiasma n. opt. Dabei hat das 
Lumen viele Schliuche, besonders lateral und ventral, ausgestiilpt. 
Wie schon die Abbildung Edingers (1892) von einer Hypophyse 
von Raja zeigt. sind bei diesem Tier auch in der frontalen 
Richtung zwei svmmetrische Schliuche vorgestiilpt. Die Schliuche 
zeigen sich anfangs durchaus symmetrisch und gleichmiassig. So 
zeigte der Hauptlappen der Hypophyse eines Heptanchusembrvo 
regelmassig zweizeilig angeordnete Ausstiilpungen, welche von 
hinten nach vorn immer kleiner wurden, so dass der Hauptschlauch 
an seinem frontalsten Ende nur ganz leichte Vorbuchtungen auf- 
wies. Die Komplizierung dieses Teiles durch Verzweigung scheint 
also von hinten nach vorn fortschreitend vor sich zu gehen. bei 
ausgewachsenen Tieren ist die symmetrische Anlage durchaus 
verwiseht, indem hier durch reichliches Wachstum der Schlaiuche 
und Vertlechtung derselben durch Blutgefisse ein schwammiges 
Gebilde entsteht. Stets jedoch ist die dorsale Wand des Schlauches, 
die dem Hirn anliegt, unverzweigt geblieben oder sie weist, wie 
Haller das beschreibt, nur winzige Faltungen auf. 

Regelmissig — ich konnte etwa zwolf verschiedene Formen 
untersuchen — findet sich ein ventrales Sackehen, das durch 
einen hohlen Stiel mit dem Hauptlumen in Verbindung ist und 
in die Hohlung des Schidels. mehr oder weniger tief, eingesenkt 
erscheint (Fig. 1. 4 und 9). Dieses Ventralsiickchen stellt sich 
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bei einigen Tieren, Seyllium, Mustelus, als ein recht ein- 
faches, bei Heptanchus dagegen recht kompliziert gebautes. 
beim Embryo noch ziemlich svymmetrisch verzweigtes, spiter 
schwammiges Gebilde dar, das eine nicht unbetrachtliche Grosse 
erreicht. Nicht selten steht dasselbe durch einen bindegewebig 
erscheinenden Strang ventralwirts mit der Mundbueht in Ver- 
bindung. Dieser Strang erfiillt den Rest des urspriinglichen 
Ganges der Rathkeschen Tasche. Ein endokranialer Hypo- 


Recessus lateralis 


sacei vascul. 


--Zwischenlappen 
der Hypophysis 


Hauptlappen der Hypophysis 


Ventralsiickchen des Hauptlappens 
Fig. 9. 
Verkleinerte Wiedergabe des Modells eines Infundibularteiles und der Hypo- 
physis von einem Embryo von Heptanchus cinereus. 


Hirnteil Zwischenlappen Hauptlappen 
Fig. 10. 
Sagittalschnitt durch den Trichter und die Hypophysis von Accipenser 
sturio. 
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physenteil in Form eines Ventralsackchens ist nur bei Selachiern 
zu tinden. Alle friheren Autoren. wie Miiller. Haller. Sterzi 
und Gentes, haben ihn erkannt. 


Hirnteil 


= 


Hauptlappen mit Hypophysenhthle und Driisenschliuchen 
Fig. 12. 


rf 
iy 
NRE 
Zwischenlappen 
Fig. 11. 
4 


Zur vergleichenden Anatomie und Histologie ete. 


Hauptlappen mit Driisenschliuchen und Blutgetiissen 
Fig. 13. 
Fig. 11-15. Drei Frontalschnitte durch den Zwischenhirnboden und die 
Hypophysis von Accipenser sturio. In Fig. 11 durchzieht der Hirnteil 
mit seinen Schliiuchen den Zwischenlappen. In Fig. 12 (mehr kaudal als 
Fig. 11) ist der Hauptlappen mit der Hypophysenhéhle, in Fig. 15 (mehr 
kaudal als Fig. 12) der Hauptlappen mit seinen Driisenschliiuchen abgebildet. 


Der Hauptteil der Stérhypophyse ist weniger lang gestreckt 
und erscheint durch stirkere Dickenentwicklung kompakter. Das 
Hauptlumen hat ebenfalls zahlreiche Schliuche, die dicht neben- 
einander liegen und durch Blutgefaisse getrennt werden, aus- 
gestiilpt. Die Schlauche sind hier in der dorso-ventralen Richtung 
gelagert, woher die machtigere Dicke des Teiles im Gegensatze 
zi dem der Selachier resultiert. Diese Verhiltnisse sind leicht 
aus den Fig. 10——13 zu ersehen. 

Bei den meisten anderen Formen, das gilt auch bereits fiir 
die Cyclostomen, erweist sich beim erwachsenen Tier der Haupt- 
lappen im grossen und ganzen als ein aus soliden Strangen zu- 
sammengesetztes Gebilde. Vielleicht mit alleiniger Ausnahme der 
Selachier, denn die Ganoiden zeigen schon einen Ubergang, ist 
der Hauptlappen und iiberhaupt die ganze Hypophyse ein kom- 
paktes, abgerundetes Gebilde, das nach aussen yon einer Kapsel 
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umgeben ist, die nicht selten eine michtige Dicke erreicht. Bei 
den Selachiern dagegen sind die verschiedenen Ausstiilpungen 
noch sehr isoliert und geben so dem Ganzen ein mehr lockeres, 
verzweigtes Gefiige. 

Durch die starkere Entwicklung des Hauptlappens und die 
damit Hand in Hand gehende Vermehrung und starkere Aneinander- 
lagerung der Driisenstringe kommt es, dass diese bei den aus- 
gewachsenen Tieren meist nicht mehr das urspriingliche Lumen 
zeigen, welches sich nur in einzelnen Fallen erhalt. Solche Lumina 
in den Sehliuchen wurden denn auch mehrtach beschrieben, scheinen 
aber in vielen Fallen nur eine durch Sekretstauung entstandene 
Erweiterung von Gewebsstiicken darzustellen. 


Hirnteil Hauptlappen 


Zwischenlappen 
Fig. 14 


Sagittalschnitt durch den Infundibularteil und die Hypophysis von 
Lacerta agilis. 


Bei vielen Sauropsiden und Siiugern jedoch erhalt sich ein 
grosser Teil des Hauptlumens, der dann allgemein als Hypophysen- 
hohle bezeichnet wurde. Haller sieht in dieser Hohle den Sammel- 
raum des Sekretes, das ihm aus den hollen Schlauchen, deren 
Lumen aber nur bei Sekretfiillung sichtbar werde, zutliesse. Die 
Hohle selbst habe eine Ausfuhréffnung in den Subduralraum, die 
Haller bei allen Vertebraten finden konnte. Es ist mir jedoch 
ebensowenig wie anderen Autoren gelungen, diese Offnung. die 
sich nach Haller nur bei Sekretaustluss erweitern soll. zu 
tinden. Die Hypophysenhohle treibt) vielfach Aussackungen 
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hervor, die zunichst noch mit dem urspriinglichen Hauptlumen 
in Verbindung bleiben, wie ich das auch beim mensehlichen 
Fétus konstatieren konnte. Bei der mit zunehmendem Alter 
allmihlich erfolgenden Verkleinerung der Hoéhle jedoch werden 
diese Ausstiilpungen dann meist abgesehniirt und bleiben dann 
als blasenformige Hohlriume. nicht mit den Colloidevsten zu 
verwechseln, zuriick. Der Hauptlappen der Amphibienhypoplivse 
ist ein eiformiger kompakter Korper, der kaudal vom Zwischen- 
lappen, mit diesem in keiner niheren Verbindung, liegt. Der 
Hauptlappen scheint in der ‘Tat vollig isoliert zu sein, da man 
ihn an den verschiedenen Hypophysen fast bei jedem Individuum in 
anderer Lage tindet. Auch Gentes stellt ihn isoliert liegend dar. 
An der Hypophyse der Sauropsiden, besonders der Reptilien, 
ist der Hauptlappen mit einem schmalen Stiick. das aut dem 
Sagittalschnitt als diinner Stiel erscheint, mit dem Zwischenlappen 
verbunden, und liegt nach vorn umbiegend und mit der Spitze 
nach dem Chiasma n. opt. weisend, dem Zwischenlappen und Hirn 
so nahe an, dass ein nur schmaler spaltartiger Raum entsteht. den 
man natiirlich nicht als Lumen bezeichnen darf (Fig. 14). Bei den 
Siugern endlich ist der Hauptlappen ein kompakter rundlicher 
korper, der von dem Zwischenlappen meist durch die dazwischen 
liegende Hypophysenhohle getrennt ist (Fig. 1. 7. 8, 17. 1s). 
Ganz allgemein lisst sich im wohlausgebildeten  Driisen- 


hauptlappen — das gilt auch in der Hauptsache fiir den 
Zwischenlappen — ein Bindegewebe und ein Driisenzellparenchvin 


unterscheiden. Das bindegewebige Stiitzgeriist hangt mit der 
Hypophysenkapsel zusammen und zieht sich von dieser aus dureh 
den ganzen Driisenteil. Dabei kommt es hautig zur Bildung 
verschieden grosser Maschen, in welchen die Driisenzellen zu 
follikularen Gruppen vereinigt liegen. Diese Bindegewebsmaschen 
treten meist erst bei idlteren Tieren hervor, erscheinen aber auch 
dann gewohnlich sehr zart. Ausserordentlich stark entwickelt 
zeigen sie sich beim Elefanten. In diesen Bindegewebsziigen 
streichen viele Blutgefiisse und Lymphbahnen. 

Im Driisenparenchym sind die Zellen meist regellos geordnet, 
wenn nicht deutliche Strange oder gar Schliuche entwickelt sind. 
Hiiutig sitzen die Zellen dem Endothel der die Strange sondernden 
Blutgetisse epithelartig auf. Doch wird man auch hier perivas- 
kulire Lymphspalten anzunehmen haben. 
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Unter den Zellen des Hauptlappens zeigen sich viele durch 
die Farbbarkeit unterscheidbare Abstufungen, und zwar lisst sich 
dies bei der van Giesonschen Methode ausgezeichnet konstatieren. 
Die Farbung ist hauptsachlich gebunden an Granula, die ausser- 
ordentlich fein und dicht verteilt den Zelleib erfiillen. In den 
Granulis haben wir sicherlich Ergatochondren des Plasmas, Sekret. 
zu erblicken. Da gibt es nun Zellen. die deutlich acidophil 
reagieren, also mit van Giesonfiarbung gelb erscheinen. Von 
diesen tinden sich Uberginge von Amphophilie zu Zellen, welche 
basophile Granula, also violett-rétlich bis blaulich gefarbte, ent- 
halten. Ein dritter Zelltvp endlich hat einen lichten, vakuoli- 
sierten, der Granula entbehrenden und den vorerwahnten ,chromo- 
philen* Zellen gegeniiber .chromophoben* Zelleib. In diesen 
verschiedenen Farbungsabstufungen haben wir wohl die Anzeichen 
sezernierender Tatigkeit bei einer und derselben Zellart zu sehen. 
Ich erblicke danach in den basophilen Zellen solche. welche unreite 
Granula enthalten. Bei der allmahlichen Reife sehen wir dann 
mehr und mehr Granula acidophil werden, woher denn nicht 
wenige Zellen Sekretkoérnchen von beiderlei Farbstoffaffinitat ent- 
halten. Die Zellen mit voll reifem Sekret endlich sind die intensiv 
acidophilen. Diese Zellen erscheinen auch regelmiissig umfang- 
reicher, praller gefiillt als die rein basophilen. Nach Ausstoss der 
sekretkérnchen bleiben dann Zellen mit blassem Plasmanetz zuriick. 
Dass wir es mit einer einzigen Zellart in ihren verschiedenen 
Funktionsstadien zu tun haben, wird schon dadurech wahrscheinlich, 
dass wir allenthalben acidophile, basophile und chromophobe Zellen 
regellos dureheinander, bei derselben Tierart in der Hypophyse 
jedes Individuums durchaus wechselnd antrefien. 

Die verschiedene Farbbarkeit der Zellen war lange bekannt 
und wurde, wie in der Literaturiibersicht dargestellt worden ist, 
Veranlassung, verschiedene Zellarten als chromophobe und chromo- 
phile, diese wieder als eosinophile und evanophile zu unterscheiden. 
Nicht wenige Autoren nehmen daher an, dass zwei verschiedene 
Sekrete, ein basophiles und ein acidophiles, produziert wiirden. 
Hierhin sind besonders die Untersuchungen Thoms zu zahlen, 
dem sich in neuester Zeit Seaffidi und auch Trautmann 
und Tilney anschliessen. Andere Autoren dagegen glauben ver- 
schiedene Funktionszustinde einer Zellart yor sich zu haben. Als 
erster sprach eine dahingehende Vermutung Schénemann aus. 
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Dann bekannte sich Benda zu dieser Ansicht und bezeichnete 
bereits die basophilen Zellen als Reifungsformen. Ganz klar 
spricht sich auch Creutzfeldt fiir diesen Entwicklungsgang 
der Zellsekretion aus. 

Es mége nun etwas spezieller auf die einzelnen Formen 
eingegangen werden. Wie schon oben erwahnt wurde, sind hier 
fiir Cyelostomen und Teleostier zwei Abschnitte zu besprechen. 

Bei Petromyzon, wo die drei Driisenteile der Hypophyse 
hintereinander liegen, ist der hinterste als Zwischenlappen bereits 
Der vor ihm gelegene, der Mittelteil, nun 


besprochen worden. 
zeigt Zellstringe, welche von Blutgefassen geschieden werden. 
Seine Zellen sind aber erheblich schwacher tingierbar als die des 
vordersten Teiles. Dieser, der eigentliche Hauptlappen, ist nicht 
sehr stark entwickelt. Er ist aufgebaut aus unregelmiissigen 
Zellstringen, deren Elemente Farbstoffe lebhaft aufnehmen. Die 
Tingierung ist an Granula gebunden. Unter den Zellen sind 
gréssere und kleinere unterseheidbar, die vielleicht verschiedene 
Funktionsstadien vorstellen. Dieser Teil ist  reichlich vaskulari- 
siert, wobei die Blutbahnen die Zellstringe voneinander trennen, 


Hauptlappen 


Mittel- oder 
Ubergangsteil 


Zwischen- 
lappen 


Sagittalschnitt durch den Trichter und die Hypophyse yon Esox lucius 


= | 
Hirnteil 
ih 
Fig. 15 
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Bei den Teleostiern (Fig. 15) ist der Mittelteil besonders 
gross. Er wird von Stringen des Hirnteils durchzogen, die aber 
auf den Schnitten nur als verstreute Inseln und bei weitem ver- 
einzelter als im Zwischenlappen auftreten. Ich vermag Sterzi 
nicht recht zu geben, wenn er von diesem Abschnitt behauptet, 
er sei beim Hecht der am meisten mit Hirngewebe durchsetzte. 
Ich finde vielmehr, dass bei Esox lucius sowohl. wie in noch 
stiirkerem Mae beim Karpfen dieser Mittelteil viel weniger Aus- 
linfer des weitverzweigten Infundibularbodens enthalt als der 
Zwischenlappen. Der Mittelteil enthalt dagegen mehr Blutgefasse 
als dieser, immerhin aber noch ziemlich vereinzelte und enge. 
seine Zellelemente sind polygonal gegeneinander abgeplattet, in 
den schnitten. besonders bei Cyprinus carpio, dreieckig er- 
scheinend. Sie stellen so gewOhnlich Zellhaufen dar, in’ denen 
es kaum zu ausgepragteren epithelialen Bildungen kommt. Dieser 
Driisenabsehnitt scheint sehr lebhaft zu sezernieren. Beim Karpfen 
enthielt er neben lichten sekretentleerten Zellen stark acidophile. 
lin Mittelteil der Heehthypophyse liessen sich auch reichlich unreife 
basophile Elemente unterscheiden, welehe schlank keulenformig 
aussehen und offenbar von den dazwischen gelegenen prall ge- 
fiillten und daher abgerundeten acidephilen Zellen mit  reifem 
Sekret zusammengedriickt erscheinen. Bei einem sehr alten Hecht 
tand sich hier auch im Gewebe gestautes Sekret von colloidalem 
Charakter. Dieser Mittelteil gleicht also sehr dem Hauptteil 
hoherer Vertebraten (Taf. NVIII, Fig. 4). 

Etwas abweichend stellt sich der vorderste Absehnitt der 
Knochentischhypophysis dar. Er ist dicht durchsetzt von weiten 
Blutsinusoiden. Dazwischen liegen Zellterritorien, welche nach 
den Blutgefassen zu durehaus epithelialen Aufbau haben. Im 
Innern zeigen diese Zellstrange jedoch beim ausgewachsenen Tier 
kein Lumen. Sonst jedoch gleicht dieser Abschnitt ausserordentlich 
dem Hauptteil der Selachier. Man vergleiche die Tafelfig. 2 und 5. 
Auch hier treten nach den Blutgefiissen zu vorwiegend mit Pikrin- 
siure schmutzig gelb firbbare Zellen hervor, waihrend nach den 
Zentren der Zellstringe zu basophile Zellen iiberwiegen. Hier 
fand ich mit Sicherheit in Blutgefaissen Colloid, also offenbar 
gestautes Sekret. Der Mittelteil der beiden Gruppen zeigt also 
in der Tat einen volligen Ubergang von dem Zwischenlappen zum 
Hauptlappen. Mit ersterem hat er die Durchwachsung mit Hirn- 
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gewebe, mit letzterem das Vorhandensein yon Blutbahnen und 
stark acidophilen Zellen gemeinsam. Es ist. als hatte sich das 
Gewebe dieses zwischenliegenden Teiles noch nicht entschieden, 
nach welcher Seite hin es sich endgiiltig in seiner Ausbildung 
richten solle. 

Eine solche Zweiteilung des Hauptteiles wie hier bei den 
Teleostiern und Cyclostomen finden wir bei keinem Vertreter der 
anderen Vertebraten wieder vor. Dagegen scheint der Typus des 
Mittelabschnittes, welcher die Mischecharaktere an sich trug, sich 
in dem Hauptlappen der meisten Vertebraten in der Hauptsache 
wiederzufinden, walirend der kleine vordere Teil der Teleostier- 
hypophyse nur im Hauptlappen der Selachier ein Homologon tindet. 

Die Verhiltnisse bei den Selachiern am Hauptlappen sind sehr 
interessant und lehrreich (Fig. 4 und Taf. NVIIL, Fig. 2). Die Driisen- 
schliuche sind durch Blutgefisse voneinander getrennt, so dass 
iiberall ein inniger Kontakt zwischen beiden statttindet. Nun sehen 
wir hier deutlich, wie eine Sekretion nach den Blutgefiissen zu statt- 
tindet, ganz dhinlich wie im ,Hauptteil* der Knochentische. Stets sind 
die Zellen an der Aussenseite der Schlauche ausgesprochen acidophil. 
Zwischen der Schlauchperipherie aber und der Blutgefasswand haufen 
sich reichlich Ballen von acidophilem Sekret. bezw. sekretdurch- 
tranktem Vlasma, das wohl von Zellen herriilrt. die durch eine 
Hypersekretion zugrunde gegangen sind. Hochst wahlrsecheinlich 
namlich hat der Hauptteil beim Selachier noch keine sehr wichtige 
Bedeutung und ist daher noch nicht ganz vollendet ausgebildet, 
so dass er, besonders bei vorgeschrittenem Alter, leicht ahnliche 
Abnutzungserscheinungen zeigt. wie der Nebenlappen bei den 
héheren Vertebraten. Nach dem Sehlauchinnern zu_tretten wir 
regelmissig basophile Zellen oder solche, die nicht deutlich 
reagieren, also wohl amphophil genannt werden kénnen. Jeden- 
falls sind diese inneren Zellen stets intakt, und niemals finden 
wir innen derartige Brocken wie aussen. Da die persistierende 
Hypophysenhohle stets ein urspriinglicheres Moment ist. so glaube 
ich in der Erklirung nicht falsech zu gehen, dass die sie aus- 
kleidenden Epithelien aus wenig differenzierten Zellen zusammen- 
gesetzt sind, eine Behauptung, die auch fiir die anderen Verte- 
braten Geltung haben mag. Die fiir Selachier typische Erscheinung 
lehrt also mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass die Sekretion nicht 
in das Lumen der Hypophyse, welches vielmelir nur ontogenetische 
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Bedeutung hat, sondern nach aussen in die Lymph- und Blutbahnen 
4 statttindet. Da aber im iibrigen kein Grund vorliegt., diese Er- 
iv | scheinung als gegensatzlich der bei anderen Vertebraten gegeniiber 
a | zu stellen, so glaube ich, dass wir iiberall in dem acidophilen 
sekret das reife zu erblicken haben, und wohl nur eine Zellart 
im Driisenparenchym des Hypophysishauptlappens vorkommt, wie 
{ auch, dass die Sekretion in die Gefasse statttindet. 

Ein sehr normales Verhalten zeigt die Hypophyse der Amphibien 
(Taf. NIX, Fig. 7). In ziemlich regelmiissigen Epithelien sitzen 
die Driisenzellen den Blutgefassen auf. Ob perivaskulire Lymph- 
spalten vorhanden sind, Iisst sich hier ebensowenig wie bei den 
meisten anderen Formen entscheiden. Vermutlich ist es, da das 
Sekret in den Blutgetissen selbst nicht wiederzutinden ist. Gerade 
hier sieht man gut. wie die acidophilen Zellen infolge von Sekret- 
druck abgerundet sind und die sehlankeren basophilen zusammen- 
zudriicken scheinen. Uberhaupt sind hier die Farbungsunterschiede 
der Zelien sehr pragnant darstellbar. 


Fig. 16 


Stiick aus dem Hauptlappen der Hypophysis von Emys europaea 
Gestautes Sekret (Colloid) im Driisenparenchym. 


t Die Hypophysis der sauropsiden weist keine Besonderheiten 
vile auf. Interessant waren die Befunde an dem Hauptlappen bei einer 
sehr alten Emys. Dieser war reichlich vollgefiillt mit gestautem 
Sekret, das auch hier als Alterserscheinung aufzufassen ist. Es 
war charakteristisch, dass es sich in durchaus Cysten ahnlichen 
a runden Hohlriumen fand, welche in grosser Anzahl das Gewebe 
| durehsetzten. Diese Hohlraume waren durch die Sekretstauung 


if 
1h 

oe 


we 
te 
cr 


Zur vergleichenden Anatomie und Histologie ete 


entstanden und wurden nirgends ohne Inhalt getrofien (Fig. 16). 
Bei jiingeren Tieren fand sich solche Stauung nie, bei einem massig 
alten ganz vereinzelt. 

Die Hypophysis der Siuger ist in ihrem Hauptlappen so ott 
niher beschrieben worden, dass ich mich hier recht kurz fassen kann. 
Ich weise besonders hin auf die ausgezeichneten Darstellungen von 
Creutzfeldt unter anderen fiir den Menschen und Trautmann 
fiir die Siugetiere. Gerade die Abhandlung Creutzfteldts muss 
ich beziiglich der Bbemerkungen iiber die Sekretion der Hauptlappen- 
zellen riickhaltlos unterschreiben. 

Die Verteilung acidophiler, basophiler und chromophober 
Zellen ist auch hier bei Siugern sehr verschieden. Merkwiirdiger- 
weise zeigen einige Tiere, wie die Nager z. b., die Farbungsunter- 
schiede weniger pragnant als Raubtiere, Huftiere und Primaten. 
Gelegentlich liessen sich Colloideysten auch hier im Hauptlappen 
feststellen und zwar bei allen Ordnungen, die untersucht wurden 
(Taf. XX, Fig. 13). Auch von den meisten anderen Autoren 
wurde Colloid im Hauptlappen angetroffen. Dort liegt es ent- 
weder zwischen den Driisenzellen (intrafollikular) oder im bezw. 
am interstitiellen —Binde- 
gewebe (interfollikulir). In 
allen Fallen handelt es sich 
um ialtere Individuen. Bei 
der Ratte und beim Hund 
varen solehe Hohlraume nur 
ganz vereinzelt finden. 


Zalilreicher waren — solehe 


Colloidtropfen schon beim Hirnteil 


wenn auch nicht in demselben 


Sagittalschnitt durch den Trichter und 
Mabe wie bet der oben er- : 


die Hypophysis von einem menschlichen 
wihnten alten Schildkrote, Embryo vom Ende des vierten Monats 


enthielt der Hauptteil der 

Elefantenhypophysis Coiloidballen. Das Tier war ohne Zweifel 

sehr alt. An diesen Staumassen liessen sich ebenso wie im 

Nebenteil viele Farbungsabtonungen konstatieren. Hierbei erwies 

sich wiederum die Elefantenhypophyse als ausgezeichnetes Objekt. 
Hier muss ein Fall von Degeneration ganzer Zellterritorien 

erwilint werden, der bei einer sehr alten Ratte. wahrscheinlich 


- 
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Hit als Alterserscheinung, konstatiert wurde. Bei diesem Tiere zeigte 
sich die Hypophysenhéhle zum grossen Teil erfiillt mit Massen 
: degenerierten Driisengewebes des Hauptlappens, von dem aus sich 
if dieselben unter Umfirbungserscheinungen losgelést hatten. Es 
it ist eigentiimlich, dass diese Degeneration stattfand, wahrend der 
} Zwischenlappen, der bei der Ratte gar kein Colloid bildet, noch 
durchaus intakt blieb. 
iy 


Hirnteil 


f Fig. 18. 
Sagittalschnitt durch die Hypophysis eines erwachsenen Menschen. 
| Zusammenfassung. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen geht die grosse Ver- 
schiedenheit der beiden Driisenteile hervor. Das muss in Hinsicht 
auf ihre gemeinsame Herkunftt wundernehmen, um so mehr, als 
beide vereint als ein Organ. von einer Hiille umschlossen, dem 
; Hirn angegliedert erscheinen. Und in der Tat kommen ihnen 
auch gemeinsame Ziige zu. Beide sind Driisen ohne Ausfiihrgang. 
ae Bei beiden verbrauchen sich die Driisenzellen sehr leicht, was mit 
der starken Inanspruchnahme. mit Hypersekretion, in Zusammenhang 
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steht. Es kommt so zu Colloidbildung oder zu Zelldegeneration. 
die meist in dem Teil starker sind, der noch nicht geniigend ent- 
wickelt ist oder seinen phylogenetischen Hohepunkt bereits tiber- 
schritten hat. Bei sehr alten Tieren verleugnen natiirlich beide 
Teile diese Fahigkeit nicht. Trotz dieser gemeinsamen Ziige jedoch 
zeigen sich Zwischenlappen und Hauptlappen als grundverschiedene 
Driisen. 

Schon die rein topographische Anlage des ganzen Organs. 
die Verbindung der einzelnen Hypophysenteile untereinander, die 
bei allen Typen eine durchaus gleichartige ist, weist auf die 
verschiedenartige Rolle von Zwischen- und Hauptlappen hin. Es 
gilt allgemein als Regel, dass sich der Zwischenlappen eng an den 
Hirnteil ansechliesst. Beide Abschnitte sind dureh mannigfache 
Bildungen miteinander verschmolzen, wobei der Hirnteil sich als 
das Rezeptionsorgan fiir das Sekret des driisigen Zwischenlappens 
darstellt. Der Hirnteil entsendet entweder Schléuche und Stringe 
durch den Zwischenlappen oder er ist stark verdickt und in diesem 
Falle reich vaskularisiert. Der Zwischenlappen dagegen ist ausser 
bei einigen Selachiern sehr blutgefassarm. Lei den Saugern ist 
es der Zwischenlappen. der meist in den stark entwickelten Hirn- 
teil einwuchert. Ferner wurden vielfach Sekretinvasionen vom 
Zwischenlappen in den Hirnteil besehrieben. Das Sekret benutzt 
hierbei Lymphspalten, diffundiert aber méglicherweise spater auch 
in die Getasse des Infundibularteils. Sehen wir also den Zusammen- 
hang von Zwischenlappen und Hirnteil in jeder Beziehung aut das 
innigste ausgebildet, so erscheint demgegeniiber die Verbindung 
der urspriinglich genetisch zusammengehorigen beiden  Driisen- 
absehnitte, des Zwischen- und Hauptlappens. beim ausgebildeten 
Tier meistens erheblich lockerer, ja hiutig ganzlich aufgehoben. 
Nirgends greifen dieselben derartig ineinander iiber wie Zwischen- 
lappen und Hirnteil. Dagegen hat sich nicht selten eine binde- 
gewebige Scheidewand zwischen Haupt- und Zwischenlappen aus- 
gebildet. Bei einigen liegen beide Drisenteile unverbunden neben- 
einander, wie bei den Amphibien. Bei den Sanropsiden wieder 
ist nur die oben erwahnte stielartige Verbindungsbriicke zwischen 
ihnen vorhanden. Zwischen den Driisenabschnitten der 
endlich delint sich die Hvpophysenhohle aus, die erst in der spiten 
Ontogenesis, und zwar auch nur bei einigen Tieren, verschwindet 
oder zum Teil reduziert wird. Gegeniiber der Blutgefiissarmut 
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des Zwischenlappens ist der Hauptlappen iiberall auffallend stark 
mit Blutgefiissen versorgt. Dieser Umstand stempelt ihn zu einer 
wahren Blutdriise. Stets sitzen seine Driisenzellen Blut- 
gefiissendothel auf, ja es wurden sogar offene Verbindungen 
zwischen Zellparenchym und Gefisslumen konstatiert. In vielen Pra- 
paraten zeigten sich die Blutgefisse mit geronnenem Sekret erfiillt. 
Die in Betracht kommenden Gefisse gehdren den Carotidenbalhnen 
an, welche sich hier in der Sattelgrube in feine Verzweigungen auf- 
losen. Eine sekretion des Hauptlappens in diese Gefiasse und damit in 
den allgemeinen Kreislauf erscheint nach allem héchstwahrscheinlich. 

Wenn man also bisher dem Hirnteil und dem Darmteil eine 
verschiedene Funktion zuschrieb, so geschah das nicht mit Unreeht, 
allerdings mit der Richtigstellung, dass der Hirnteil im Zwischen- 
lappen des Darmteiles seine besondere Driise hat. wihrend der 
Hauptlappen die andere, gesondert funktionierende darstellt. Nun- 
mehr wird es auch verstiéndlich, wie die Extrakte von Hirnteil 


und .Darmteil” es ist nur der Hauptlappen des letzteren, da 
der Zwischenlappen bei einer mechanischen Trennung stets am 
Hirnteil verbleibt -— so verschiedenartige Reaktionen ergeben, 


was nicht méglich wire, wenn der Hauptlappen sein Sekret gleich- 
falls in den Hirnteil ergésse. Wenn der Hauptlappen gar nicht in das 
Hirn sezerniert, ist es nicht mehr unerklirbar, warum er akrome- 
valische Erscheinungen erzeugen kann, auch wenn er ontogenetisch 
gar nicht an das Hirn gelangt ist und als sogenannte Rachendach- 
livpophyse im Cranium stecken geblieben ist. Das Sekret des Haupt- 
lappens miisste auch, um in den Hirnteil zu gelangen, erst durch 
den Zwischenteil hindurehtliessen. Dann aber wiirde eine Trennung 
der beiden Sekrete nicht méglich sein, was auch im Hirnteil selbst 
nicht denkbar wire. Zudem ist der Hauptteil ja, wie oben mehrfach 
erwahnt, auf mancherlei Art und Weise von den beiden anderen 
Teilen separiert. 

Ich glaube also, dass der Zwischenlappen der 
Hypophyse sein Sekret in den Hirnteil ergiesst, um 
vondaaus vielleicht durch Reizung von Sympathikus- 
zentren den Tonus der glatten Muskulatur und den 
Blutdruck zu beeinflussen, wahrend der Haupt- 
lappen durch Sekretion in die Blutbahnen dem all- 
gemeinen Kreislauf einen fiir das hérperwachstum 
wichtigen Bestandteil zufiihrt. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII—XX. 


Tafel XVIII. 

Fig. 1. Stiick aus dem Zwischenlappen der Hypophysis von Seyllium 
canicula. Im Gewebe, besonders nach dem Blutgetass zu, gelb 
gefirbtes. eingedicktes Sekret. 

Fig. 2. Anschnitt eines Driisenschlauches aus dem Hauptlappen desselben 
Tieres. Wiihrend die Zellen nach dem Schlauchinnern nicht in 
Tiitigkeit zu sein scheinen, finden sich nach der Peripherie, nach 
dem Gefiiss zu viele acidophil firbbare Zellen und Sekretballen. 

Fig. 3. Ein Stiick aus dem Zwischenlappen von Cyprinus carpio 
Eine Hirnteilinsel, in welcher sich ein Blutyefiiss betindet, liegt 
in diesem. 

Fig. 4. Aus dem Mittel- oder Ubergangsteil desselben Tieres. Reife sekret- 

gefiillte und sekretleere chromophobe Zellen umlagern das Blutgetiiss. 

In dem Hauptlappen von Esox lucius haben sich wie bei Seyllinm 


Fig. 2) nach dem Gefiiss zu ebenfalls alle Zellen mit reifem Sekret 


gefiillt. 


Fig. 6. 
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’ Stendell: Zur vergleichenden Anatomie und Histologie etc. 


Tafel XIX. 
Grenze von Hirnteil und Zwischenlappen bei Rana temporaria 
Im Zwischenlappen haben sich Sekrettropfen gesammelt. 
Aus dem Hauptlappen desselben Tieres. Deutlich sind acidophile 
basophile und chromophobe Zellen unterscheidbar. 
Im Hirnteil von Buto vulgaris hat sich um die Gefiisse sehr 
reichlich Sekret gesammelt. 
Oben der Zwischenlappen. unten die Verdickung am _ lateralen 
Trichterboden bei demselben Tier. Im Zwischenlappen liegt stark 
velb gefiirbtes Sekret. Auch zwei acidophil reagierende Zellen 
sind sichtbar. Nach dem Hirnabschnitt zu muss eine Sekretion 
stattvefunden haben, da sich im Ubergang der beiden Teile eine 
Sekretstrasse zu finden scheint. Das Sekret im Hirnabschnitt 
diirfte schon alt und eingedickt sein. 


Tafel XX. 
Aus dem Zwischenlappen der Hypophysis von Elephas indicus, 
Die gelben reifen Colloidballen unterliegen ciner spiiteren Degene- 
ration, bei welcher sie sich allmihlich blau fiarben. Einige solche 
Stadien sind hier dargestellt. 
Canis familiaris. Oben der Zwischenlappen, mit basophilen 
Zellen, Colloideyste und sehr wenig Blutgefiissen, unten, von 
ersterem durch die Hypophysenhihle getrennt, der Hauptlappen, 
mit vielen Gefassen und acidephilen Zellen neben den basophilen. 
Dasselbe Tier. Zwischenlappen mit Cysten, die mit homogenem 
blass blauem Colloid erfiillt sind. Eine solche Cyste aber ist 
durch Zerfall eines Territoriums degenerierender Zellen gerade in 
Bildung. 
Hauptlappen des Menschen. In dem aus acidophilen und basophilen 
Zellen gebildeten Driisenparenchym liegt ein Colloidballen. 
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Aus der Universitiits - Augenklinik Freiburg i. Br. Direktor: Geheimrat 
Prof. Dr. Th. Axenfeld). 


Erwiderung auf die Bemerkungen von E. Meirowsky 
zu meiner Arbeit: 


Uber die Entstehung des melanotischen Pigmentes im Auge etc. 


Von 


Dr. A. v. Szily 
Privatdozent und I. Assistent. 


In seinen zwei Jahre nach meiner oben erwalnten Arbeit 
verOffentlichten Bemerkungen erhebt Meirowsky gegen meine 
Kritik der von ihm gebotenen Beweise fiir die Entstehung des 
Melanins im Pigmentepithel den unberechtigten Vorwurf, dass 
ich seine persdnliche Ehre angritfe. Das tue ich nirgends und 
das hat mir ginzlich ferngelegen. Wenn ich seine technischen 
Leistungen als ,.wenig vertranenerweckend* bezeichne. so liegt 
darin in keiner Weise ein Angriff auf die persénliche Ehre und 
die subjektive Glaubwiirdigkeit, sondern dieser Ausdruck richtet 
sich nur gegen die Beweiskraft der Meirowskyschen Befunde. 
Ich werde mich auch im folgenden nur auf eine kurze Ablehnung 
der in den Bemerkungen Meirowskys enthaltenen sachlichen 
Unrichtigkeiten beschranken. 

Zunichst weise ich die Darstellung zuriick, als wiirde durch meine 
Kritik Meirowskys gesamte Arbeiten zur Pigmentfrage in den Augen 
der Fachkollegen (absichtlich oder nicht) herabgesetzt. Diese Darstellung 
von Meirowsky ist unberechtigt, denn sein Standpunkt ist in dem ein- 
jeitenden Abschnitt meiner Arbeit ohne die geringste Kritik meinerseits 
austiihrlich wiedergegeben (2, S. 18). 

Ganz anders verhalt es sich in bezug auf die an den einzelnen Stellen 
zu erbringenden Beweise fiir die Richtigkeit seiner Auffassung. Hier kommt 
es nicht darauf an, ob die schon vor Meirowsky autgestellten Theorien, 
dass der Zellkern mit der Pigmentgenese in ursiichlicher Beziehung steht 
(Mertschnig, Jarisch, Kodis, Lukjanow, R. Hertwig, Réssle, 
Staffelu.a.,im Prinzip richtig sind oder nicht. Hier handelt es sich ledig- 
lich darum, wie die Beweise bewertet werden miissen, die der Autor selbst 
an den einzelnen Stellen, fiir die er ein derartiges Entstehen des Pigmentes 
vertritt, auf Grund seiner eigenen Untersuchungen anzufiihren imstande ist. 
Es sei gleich an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass dieser Beweis kein 
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genereller sein kann; und es vollzieht sich in der Tat die Pigmentgenese 
an den verschiedenen Stellen sowie den verschiedenen Tierarten sogar auf 
prinzipiell durchaus verschiedene Weise, was Meirowsky vollkommen ent- 
gangen war. 

Meirowsky wendet sich gegen meine Kritik seiner Beweise fiir die 
Entstehung des Melanins im Pigmentepithel. indem er angibt, dass ich ,nicht 
etwa gegen seine Resultate polemisiere, sondern sie bis auf 
geringfigige Abweichungen beziiglich der Benennung der 
nukleogenen Muttersubstanz des Pigmentes vollinhaltlich 
bestitige™®. 

Diese Behauptung istdurchausungerechttfertigt. —- Um 
sie zu widerlegen, sei daran erinnert, dass bekanntlich auch Meirowsky 
zu den Autoren gehirt, die, wie Jarisch, Galeotti u. a. aus ,dem Ver- 
halten® der Zellen gewissen roten Farbstoffen (Safranin, Fuchsin, Pyronin 
gegeniiber ,darauf schliessen, dass die rote Kernsubstanz in Pigment 
iibergeht* (1, 8. 99). Es dreht sich bei diesen Autoren stets um den Nachweis, 
dass der Pigmentbildung eine Vermehrung der sich mit ihrer Technik rot 
tirbenden Kernsubstanz (der ,,pyroninroten Kernsubstanz* nach Meirowsky) 
vorausgeht. Spiiter soll nach Meirowsky die rote Substanz in die Kernmembran 
iibertliessen, schliesslich aus dem Kern ins Protoplasma iibergehen und sich 
dort vom Rande her in Pigment umwandeln. 

Um diese Ansicht einigermassen berechtigt erscheinen zu lassen, miisste 
bewiesen werden, dass die sich rot farbenden Einschliisse im Plasma mit der 
,roten Kernsubstanz* identisch seien, d. h. nachgewiesen werden, dass sie 
in der Tat ausnahmslos im Kern entstehen und von da in das Zellplasma 
iibertreten. 

Sehen wir, welche Beweise dafiir Meirowsky im Pigmentepithel des 
Auges erbracht hat. 

Ich reproduziere hiermit wértlich die Beweise Meirowskys. 
Er sagt (1, 8S. 97): 

.Die Fig. 277-281 zeigen die Retina eines Rinderembryos. Die rote 
Substanz ist fast in allen Zellen vermehrt. In Fig. 277 liegt sie auf der 
Grenze zwischen Kern und Protoplasma. Es ist ferner auffallend, dass das 
Pigment fast immer in der Nahe des Kerns auftritt und der Kernmembran 
anliegt. Man findet es in der Retina entweder in Form von Nadeln oder 
von Kugeln.* 

In diesen, im Original 5' » Zeilen ist alles enthalten, was Meirowsky 
iiber die Entstehung des Melanins im Pigmentepithel des Auges zu sagen hat! 

Zunachst ist dazu zu bemerken, dass Meirowsky statt von Pigment- 
epithel in Text und Figurenerklarung von der Retina spricht, wo 
bekanntlich bei diesen Tieren Pigment tiberhaupt auf keiner 
Entwicklungsstufe vorkommt. 

Ausserdem ist die Hauptsache, nimlich der Ubergang der ,.roten 
Substanz* aus dem Kern ins Protoplasma, in dieser an und fiir sich unvoll- 
kommenen, nach meinen Feststellungen aber auch unrichtigen Beschreibung 
mit keinem Wort erwiihnt. 
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Wollte man von jedem Beweis an dieser Stelle absehen und sich ein- 
tach auf den (iibrigens keineswegs erwiesenen) Standpunkt Meirowskys 
stellen, dass alles, was sich mit Pyronin rot firbt, eine Vorstufe des Pigmentes 
darstellen kann, so trifft die von Meirowsky auf Grund von Analogien 
mit anderen Stellen angenommene und gezeichnete (im Text gar nicht beriihrte) 
Herausrieselung der roten Kernsubstanz nicht einmal andeutungsweise den 
tatsiichlichen Vorgang bei der Pigmentgenese im Augenbecher der Siuger. 
Bei diesen kommt nach meinen Feststellungen, die ich inzwischen wiederholt 
bestiitigen konnte. nebst der Abstossung von Kernbestandteilen im Verlaufe 
der Mitosen in erster Linie der von Meirowsky iibersehene degenerative 
Typus mit vollstiindigem Aufbrauch der Kernsubstanz in Betracht. 

Auch die bildliche Darstellung erklire ich mit meinen Befunden bei 
Siiugern fiir nicht iibereinstimmend. Es handelt sich um die drei Schriig- 
schnitte (Fig. 277, 280, 281). Der Autor sagt: die rote Substanz ist fast 
in allen Zellen vermehrt* (1, 8. 97). Ich glaube nicht, dass man diesen 
Beweis als erbracht ansehen darf, wo doch ein jeder Vergleich mit der 
.roten Kernsubstanz* einer normalen (ruhbenden) Zelle des Pigmentblattes 
fehlt und der Autor selbst sagt, dass bei der angewendeten Fixierung der 
Embryonen in Hermannscher Fliissigkeit die fiir andere Gewebe beniitzte 
Pappenheimsche Farblésung eine Differenzierung zwischen Kern und 
roter Substanz nicht ergab. Meirowsky hat daher an dieser Stelle ye- 
sittigte Pyroninlisungen angewendet, um den Kern yon den Nukleolen zu 
differenzieren. Leider war dieser Erfolg nicht konstant und es iiber- 
wog mitunter, besonders an dickeren Schnitten, die gesamte Rotfairbung 
aller Zellbestandteile* (1, 8. 97). 

Ich zweitle an der Berechtigung, in so prinzipiellen Fragen, wie die 
Pigmentgenese, sich in erster Linie auf eine Farbenreaktion zu verlassen, 
noch dazu auf eine so inkonstante, wie nach den eigenen Angaben des Autors 
die Meirowskysche Modifikation es ist. Dasselbe gilt auch fiir die ausser- 
halb des Kerns liegenden roten Gebilde. Denn wenn sich das eine Mal mit 
derselben Methode alle Zellbestandteile rot firben kinnen, wird man 
bei einer partiellen Rotfirbung wohl niemals mit Sicherheit behaupten kinnen, 
dass jetzt eben nur noch die tarblosen Vorstufen des Pigmentes tingiert blieben. 

Was nun den an den Figuren sichtbaren (im Text gar nicht beriihrten) 
Mhertritt der roten Kernsubstanz ins Protoplasma anbelangt. so muss ich 
folgendes feststellen: Von den 93 Kernen der oben erwihnten drei Schrag- 
schnitte, die alle etwa das gleiche Quantum .rote Substanz> in grésseren 
resp. kleineren Flecken enthalten, kénnte man bei dreien annehmen, dass der 
Autor an ihnen den Ubertritt ins Protoplasma zeigen will. Aus einem dieser 
Kerne (Fig. 277) rieselt die ,rote Substanz* in Form eines feinen Fidchens 
heraus, wodurch ein flagellatenihnliches Gebilde entsteht. In Fig. 281 liegt 
neben zwei Kernen .rote Substanz~, von den ersteren jedoch durch die iiberall 

sichtbare Kernmembran getrennt. 

Ich muss jedoch die Darstellung von Meirowsky nicht nur in bezug 
darauf, was er selbst beweisen will, fiir unzureichend erkliren, sondern michte 
nochmals betonen, dass der tatsiichliche Vorgang von ihm vollkommen un- 
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erkannt geblieben ist. Da aber meines Erachtens in so strittigen Fragen. 
wie die Pigmentgenese bei Siiugern eine ist, strengste Kritik nottut, so 
halte ich mein Urteil tiber Meirowskys Beweisfiihrung am 
Pigmentepithel nach wie vor fiir durchaus gerechtfertigt. 

Vor allem weise ich aber die Behauptung Meirowskys, dass er 
die nukleogene Entwicklung des Pigmentes im Augenbecher drei Jahre vor 
mir .festgelegt habe*, als irrig zuriick. Fiir seine Beweisfiihrung ist voll- 
kommen zutreffend, was ich seinerzeit in meiner Arbeit (2, 8.21) gesagt 
habe: .Ein Versuch, den Zellkern mit der Entstehung des Melanins im 
Pigmentepithel des Auges in Beziehung zu bringen, stammt von Meirowsky-. 

Meirowsky behauptet weiterhin im allgemeinen (3, 8. 323), dass 
ich seine technischen Leistungen als wenig vertrauenerweckend* bezeichnet 
habe. Ich muss gegen diese ungenaue Wiedergabe von Form 
und Sinn meiner Ausserung, noch dazu in Anfiihrungszeichen, 
Verwahrung einlegen. 

Die Bemerkung, dass es .wenig vertrauenerweckend in bezug auf 
die technischen Leistungen dieses Autors klingt* wenn er behauptet, dass 
man Htihnerembryonen nicht exakt fixieren kann, ist meines Erachtens durch- 
aus statthaft, um den Leser dariiber autzukliren, dass Meirowsky die 
gewéhnliche embryonale Technik nicht geléiufig ist. Uber 
seine dermatologische Technik habe ich mir kein Urteil erlaubt. 

An diesem Umstand wird auch durch die folgende, nachtriaglich ab- 
gevebene Erklirung Meirowskys nichts geindert. Er sagt (3, 8.323 —324): 
man bedenkt, dassich meine Arbeit nicht wie v. Szily 
in staatlichen Universitatsinstituten, sondern in Graudenz 
(Westpreussen), neben dem Getriebe einer grossen Praxis 
ausgetiihrt habe (im Original nicht gesperrt), so wird man mein offenes 
Gestiindnis, dass meine Versuche am _ bebriiteten Hiihnerei misslangen, an- 
erkennen und es bedauerlich finden miissen, dass es zu einem meine wissen- 
schattliche Ehre herabsetzenden Angriff beniitzt wird’. 

Demgegeniiber ist zunichst zu sagen, dass es wohl nicht angeht, 
wissenschattliche Arbeiten mit einem anderen, als dem allgemeinen und 
absoluten Mabstab zu messen. Ausserdem stehtim direkten Gegensatz 
zu dem eben zitierten Ausspruch Meirowskys sowohl in der 
Uherschritt (,Aus der kénigh. Universititsklinik ete.) als im Vorwort die 
Angabe: .In den richtigen Fluss kamen meine Studien jedoch erst, als ich 
an der kénigl. Klinik ete.“ (im Original gesperrt), ..die Vorteile eines grossen 
Laboratoriums etc. ... genoss .. 

Ich weise daher diese neue Darlegung, weil sie mich auf Grund 
von Anvaben, deren direktes Gegenteil mir aus der Original- 
arbeit nur bekannt sein konnte., des beabsichtigt herabsetzenden 
Urteils bezichtigt. entschieden zuriick. 

Endlich habe ich noch einige Angaben Meirowskys richtigzustellen, 
die intolge ihrer Fassung falsch gedeutet werden kénnten. 

Der Ausspruch, dass Meirowsky die Pigmententstehung in der Haut 
sechs Jahre vor mir .festgelegt habe, ist unmotiviert und kinnte zu der 
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irrtiimlichen Auslegung Veranlassung geben, als hiitte ich diesbeziiglich fiir 
eigene Befunde die Prioritat in Anspruch genommen. Ich konstatiere einfach, 
dass ich niemals auch nur ein Wort iiber die Pigmentierung der Haut 
gesagt habe. 

Desgleichen kiénnte der Umstand, dass Meirowsky ..ganz besonders 
darauf aufmerksam™ macht, dass ich seine Befunde an der Chorioidea bei 
Rinderembryonen nicht ausfiihrlich erwihne, beim Leser den Eindruck eines 
absichtlichen Verschweigens meinerseits hervorrufen. Diese Befunde fiir sich 
zu erértern, lag kein Grund vor, weil Meirowskys Bilder aus der Chorioidea 
mit denen von anderen Stellen aufs Haar iibereinstimmen und weil sich meine 
eigenen ausfiihrlich mitgeteilten Befunde und Schlusstolgerungen lediglich 
auf den Augenbecher (Pigmentblatt) und die Sarcome beziehen. 

Zum Schluss sei noch richtig gestellt, dass die in Frage stehende 
Monographie Meirows kys nicht, wie in meinem Literaturverzeichnis steht, 
im Jahre 1910, sondern 1908 erschienen ist. Aus dem Umstande, dass einige 
Zeilen weiter unten die Polemik Meirowsky-Jiger mit der Jahres- 
zahl 1909 angefiihrt ist, hatte Meirowsky entnehmen kiénnen, dass es sich 
dabei lediglich um einen Druckfehler handelt. 
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Aus dem Biologischen Laboratorium der Universitit Bonn. 


Experimentelle und histologische Studien an 
Turbellarien. 
Il. Mitteilung. 

1. Epithelregeneration. 2. Uber die Nebenaugen von 
Planaria polychroa. 3. Experimentelles und Histo- 
logisches vom Tricladenpharynx. 

Von 
Paul Lang. 


Hierzu Tatel XXI und 2 Texttiguren. 


Inhalt: Seite 

Ergebnis . . . 

». Experimentelles und vom Tric 

a) Regeneration des Pharynx . . . 

Anatomie des Pharynx von PI. 
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Samtliche Experimente und Untersuchungen wurden aus- 
gefiihrt an Planaria polychroa schmidt. Die Versuchstiere bezog 
ich stets nach Bedarf frisch aus dem Botanischen Garten zu 
Bonn, so dass immer kurz vor der Operation gefangenes Material 
benutzt werden konnte. Fixiert wurden die Tiere meist in kon- 
zentrierter Sublimat-hochsalzlésung, die auf 50—60° erhitzt 
war. Daneben gab auch die Flemming sche Fliissigkeit sehr gute 
Resultate. Beim Studium der Amitosen wurde zur Kontrolle stets 
auch diese Fixierung angewandt. Die Schnittdicke betrug meist 
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Su. Farbung: Hamalaun-Kongorot, Alkoholisches Hamatoxylin, 
Hamatoxylin-Heidenhain. 


1. Regeneration des Epithels. 

In einer friheren Arbeit (Lang, P. [Ss]. 8. 375th) habe ich 
bereits die Epithelregeneration bei Pl. polychroa studiert. Damatls 
konnte ich feststellen, dass zweifellos Parenchymzellen aus dem 
Regenerationskegel in das feine Epithelhiutehen einwandern, das 
sich schon einige Stunden nach der Operation iiber die Wunde 
ausgestreckt hat. Zunichst strecken sich die am Wundrande 
velegenen alten Epithelzellen ausserordentlich in die Breite, wobei 
sie sich stark abflachen. Dureh diesen Prozess wird ein sehneller, 
vorliutiger Wundversehluss erreicht. Die von allen Seiten von der 
Peripherie iiber die Wunde sich hinstreckenden alten Epithel- 
zelien tretlen schliesslich iiber der Wunde zusammen und wir 
haben dann ein ganz diinnes Hautchen, das aus relativ wenigen 
platten Zellen besteht. Uber der Wunde finden sich daher auch 
nur verhaltnismissig wenige Kerne. Diese Kerne aber haben 
dieselbe Grosse wie die Kerne des normalen Epithels, wie ja nicht 
anders zu erwarten: sind es doch die Kerne der alten Epithel- 
zellen selbst. Schon wihrend dieses vorliutigen Wundverschlusses 
tindet man beim Durchmustern der Priparate. dass aus dem unter 
der Wunde liegenden Regenerationskegel Parenchymzellen. die 
einen mehr oder weniger embrvonalen Charakter angenommen 
haben, und die meist mit Rhabditen beladen sind. in das diinne 
Epithel, das sich tiber der Wunde hinzieht. eindringen. Man 
kann alle Stadien dieser Eimwanderungen feststellen. ich 
verweise beziiglich genanerer Stiitzen fiir diese Behauptung aut 
die zitierte Arbeit. 

Dort wurde indes auch schon darauf hingewiesen, dass man 
diese Einwanderungen nicht so hiutig beobachten kann. wie man 
erwarten diirfte, wenn sie allein, wenigstens zunichst den ganzen 
Bbedarf an neuen Zellen decken sollten. Es wurde damals bereits 
aufmerksam gemacht auf die starken Kernanhiufungen, die sich 
klumpenweise in dem diinnen Hiutehen finden. Noch verschiedene 
andere Uberlegungen wiesen darauf hin, dass hier wohl Amitose 
im Spiel sein mochte Da mir aber damals geniigende beweisende 
Praparate mit Zerschnurungen der Werne usw. nieht zur Ver- 
fiigung standen, so driickte ich mich zuriickhaltend so aus: Ein 
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provisorischer Wundverschluss wird dadurech erreicht, dass das 
alte Epithel sich vom Wundrande her tiber die Wunde hin aus- 
zieht und in der Mitte derselben zusammenschiliesst. Der weitere 
Ausbau dieses diinnen Epithels gesehieht sicher dureh ein- 
wandernde Parenchymzellen. Ob daneben noch amitotische 
Teilungen in dem diinnen Epithel vorkommen. nicht mit 
gleicher Sicherheit nachzuweisen, obwohl die Bilder dafiir 
sprechen™ (S. 419). 

Diese Frage habe ich nun einer eingehenden Priitung unter- 
zogen Die Operationen wurden einfach so ausgefiihrt, dass die 
Tiere mit seharfem Messer zwischen Pharvnx und Kopf dureh- 
schnitten wurden. Dann kamen die Hinterteile in flache Schalen 
mit Wasser und wenig Ptlanzen. Wasser und Ptlanzen wurden 
nach Bedart gewechselt. Das erste Regenerat wurde bereits 
20 Stunden nach der Operation abgetétet. Das folgende nach 
25 Stunden usw. Auf diese Weise erhielt ich eine Serie von 
verschiedenalterigen Regeneraten, vom ersten Tage an bis zu 
acht Tagen. 

Die friihere Beobachtung tiber die Einwanderungen von 
Parenchymzellen in das diinne Epithel konnte ich bestiatigen. Das 
Hauptinteresse galt jetzt aber den amitotischen Kernteilungs- 
bildern. die sich ziemlich hautig zeigten. Bei der Kleinheit der 
Zellen und Kerne ist eine starke Immersion unumgiinglich noétig: 
ich benutzte Zeiss Im. 2 mm, Comp.-Ok. 6.8 und 12. Eine Anzahl 
von Beispielen fiir Bilder, wie ich sie relativ hiutig gesehen habe, 
sind in den Figuren 1-14, Taf. NNT wiedergegeben. Diese Bilder 
zeigten merkliche Versehiedenheiten, von denen auch die Ab- 
hildungen Beispiele geben. Man tindet hantelformige Kerne. in 
denen die Durchsehniirung nicht in einer Ebene vor sich geht, 
die sich vielmehr etwas in die Liinge streeken und dann in einer 
breiten Ringzone eingeschniirt werden (lig. 1 — 3). Andere Kerne 
sind wie durch secharfen Schnitt in der Mitte eingetureht (Fig. 4. 
7. 8). Weiter finden wir Kerne. die nur an einer Seite eine 
Furchung aufweisen (Fig. 1O—12). 

In dem 20stiindigen Regenerat fand ich bereits ziemlich 
viel Amitosen. Aus einem Schnitt dieses Priparates ist in Fig. 1 
ein Stiick Epithel mit einer Amitose dargestellt. Wie Fig. 1 auch 
zeigt, sind hier die Kerne in dem diinnen Epithel bereits ausser- 


ordentlich dicht aneinander gedringt. Auf diesen Punkt machte 
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ich bereits bei friiherer Gelegenheit aufmerksam. Die Tatsache, 
dass sich schon in ganz jungen Stadien, wenn sich die peripheren 
alten Epithelzellen noch nicht iiber die ganze Wunde hin erstreckt 
haben, bereits so ausserordentlich viele Kerne in diesem Haut- 
chen tinden, ist zundichst ganz unverstiéndlich. Wenn sich die 
peripheren Zellen in die Breite ausziehen, so miissten im Gegen- 
teil die Kerne in der diinnen Epithellage weiter auseinander zu 
liegen kommen als im normalen Epithel. Tatsaehlich tinden wir 
aber in allen Stadien yon etwa 20 Stunden an in diesem Epithel- 
hautchen die Kerne viel zahlreicher als im normalen Epithel. 
Beweise dafiir habe ich friiher (8) gegeben. Hier seien nur zwei 
Beispiele angefiihrt: Fig. 13 und 14. Fig. 13 stammt aus einem 
Regenerat von 20 Stunden, Fig. 14 aus einem etwas ilteren 
Regenerat. Die abgebildeten Epithelstiicke fanden sich unmittel- 
bar iiber der Wunde. Die Kerne liegen besonders in Fig. 14 zu 
Klumpen gehiuft. Diese Anhiufung kann durch Einwanderungen 
von Parenchymzellen nicht hinreichend erklirt werden; denn ab- 
gesehen davon, dass diese Einwanderungen nicht zahlreich genug 
sind, um solche Mengen von Kernen zu erklaren, wiirde auch 
nicht verstandlich sein, wo das Vlasma dieser Einwanderungs- 
zellen und die Rhabditen, die sie mit sich fiihren, geblieben sein 
sollten. Auch kénnen die Kernanhaufungen nicht so zustande 
kommen, dass yon den Seiten nach einzelnen Punkten hin die 
Kerne zusammenwandern; beim genauen Durebmustern aller 
Schnitte eines Regenerates zeigt sich namlich, dass die herne 
iiberall in der ganzen Regenerationszone mindestens ebenso 
dicht liegen, wie im normalen Epithel, an vielen Stellen aber wie 
gesagt viel dichter. Auch in dem normalen Epithel, das die 
Regenerationszone begrenzt. findet man keine Kernlichtung. Zur 
Erklirung bleibt nur Amitose iibrig, da ich beim genauen Studium 
von einigen hundert Regeneraten ebensowenig wie bei normalen 
‘Tieren im Epithel eine Mitose gesehen habe. 

Sehen wir uns nun die verschiedenen Formen der Kern- 
teilungen etwas naher an. Sehr hiutig tanden sich hantelformige 
Kerne, wie sie in den Figuren 1, 2, 5, 6 dargestellt sind. In 
Fig. 3 ist beachtenswert der Abstand der vier Kerne; er ist so 
ziemlich der gleiche. Die drei nicht in Teilung betindlichen Kerne 
haben ungefihr dieselbe Grésse wie die beiden Halften des sich 
teilenden Kernes zusammen. Das alles deutet darauf hin, dass 
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wir es mit einem der normalen Epithelkerne zu tun haben. In 
Kig.6 ist ein Kern bei drei verschiedenen Einstellungen zur 
Darstellung gebracht. a ist das Bild bei etwas tieferer, b bei 
mittlerer, ¢ bei hoher Einstellung der optischen Ebene. Der 
hantelformige Kern lag also schrag zur Schnittebene. 

Sehr viele amitotische Bilder hatten folgendes Aussehen : 
Der sich teilende Kern war weniger als in den obigen Fillen oder 
auch gar nicht in die Lange gezogen. Die Einschniirung des Kernes 
war eine mehr oder weniger tiefe. aber stets schmale Furche. 
die rings um den Kern herumlietf. So z b. in den Figuren 4, 5, 7. 
In Fig, 4 ist ein Kern bei zwei verschiedenen Einstellungen dar- 
gestellt. rechts in der Mitte des Kernes, links etwas hoher. Geht 
man yon oben mit der Mikrometerschraube an den Kern heran, 
so kann man den ganzen Verlauf der Einkerbung  verfolgen. 
Abnlich in Fig. 5. Hier ist bei a das Kernbild einer optischen 
Ebene dargestellt, die relativ noch etwas hoher lag als das ent- 
sprechende Bild yon Fig. 4. Daher sieht man die zwei Halften 
des einen Kernes hier getrennt. Besonders deutlich ist auch 
Fig.7. Es sind zwei amitotische Kerne dargestellt. je bei zwei 
verschiedenen Einstellungen (aa‘ und bb‘). a und b sind etwa die 
Bilder der Kerne, wenn die optische Ebene mitten durch die 
Kerne hindurehgeht: a‘ und b‘, wenn sie etwas hoher liegt. Bei 
hb’ ist die Furche so schmal, dass nur ein sehr kleiner Zwischen- 
raum zwischen den zwei Hialften tibrig bleibt. Bei a’ stossen die 
beiden Hilften sogar dicht aneinander. 

Am hiiutigsten waren Bilder in der Art. wie sie in den 
Figuren 8. 9, 13, 14 dargestellt sind. Es waren keine deutlichen 
Furchen nachweisbar, vielmehr lagen anscheinend  selbstandige 
Kerne dicht aneinander, meist noch gegeneinander abgeplattet 
(Fig. 7, 13, 14). Man darf wohl annehmen, dass sie durch ami- 
totische Teilung entstanden und noch nicht auseinandergeriickt sind. 

Endlich sind noch solche Formen zu erwalnen, bei denen 
sich die Einschniirungen nur auf einer Seite des Kernes befinden. 
so z.B. in den Figuren 10, 11, 12. Derartige Formen kommen 
nicht hiutig vor. Man kénnte bei ihnen sehr leicht den Verdacht 
hegen, es handle sich um Schrumpfungen der Kerne. Dagegen 
spricht indes folgendes: Zundchst waren verschiedene Fixierungen 
angewandt worden (auch Flemming) und stets zeigten sich der- 
artige Bilder. Insbesondere aber ist der Umstand bemerkenswert, 
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dass die amitotischen Bilder ausschliesslich in der Regenerations- 
zone zu finden waren. Es diirfte sich also in allen beschriebenen 
Fallen um wirkliche Amitosen handeln. Eine volle Sicherheit ist 
natirlich nicht méglich, da man den Ablauf des Prozesses nieht 
im Leben beobaehten kann. 

Noch immer wiihrt der alte Streit. ob die Amitose der 
Mitose ebenbiirtig ist. oder ob sie nur in alternden Zellen auf- 
tritt. in Zellen, die dem Untergang geweilt sind, also insbesondere 
in Driisenzellen, in Epithelzellen, die keiner weiteren Vermehrung 
fahig sind, sondern absterben, um durch andere ersetzt zu werden. 
Letzteres passt in gewisser Beziehung fiir den oben beschriebenen 
Fall. Jedenfalls sind auch hier die Zellen. die durch die ami- 
totische Teilung entstanden sind. insofern dem Untergang ge- 
weiht, als sie keine mitotische Teilung mehr eingehen kénnen. 
Nun sieht man aber auch im normalen Epithel niemals Mitosen. 
Die durch Amitose entstandenen Zellen sind demnach nicht un- 
bestindiger als alle normalen Epithelzellen. Ganz sicher aber 
ist, dass auf die amitotischen Kernteilungen Zellteilungen folgen, 
wie man nachweisen kann, wenn man Schnitte aus verschieden 
alten Regeneraten untersucht. In dem jungen, neu regenerierten 
Epithelhautchen liegen die Kerne, die dicht angehiuft und zum 
Teil. wie oben beschrieben, in amitotischer Teilung begriffen sind, 
in einem Syneytium, wie ja auch die gegebenen Bilder zeigen, 
insbesondere die Figuren 2, 8, LO, 11, 12. Selten kommen ami- 
totische Teilungen vor in Zellen, die an der Peripherie der Wunde 
liegen und die gegen die Nachbarzellen abgegrenzt sind, wie z. LB. in 
Fig. 9. Untersucht man nun altere Regenerate. so findet man. dass 
mit dem Wachstum des Epithels iiber die Wunde die Kerne aus- 
einander geriickt werden. Allmahlich beginnen sich einzelne Zellen 
voneinander abzugrenzen, und zwar schreitet der Prozess yon der 
Peripherie der Wunde an iiber die Wunde hin vorwarts, bis schliess- 
lich wieder ein normales Zylinderepithel zustande gekommen. ist. 

Diese durch Amitose entstandenen Epithelzellen 
kOonnen sich nicht mehr weiter mitotisch vermehren, 
sind aber ebenso leistungsfahig wie die normalen 
Epithelzellen. 


Ergebnis. 
Die kiinstlich durch eine Verwundung hervorgerufene Epithel- 
regeneration bei Pl. polychroa beginut damit, dass sich die an die 
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Wunde angrenzenden Zellen iiber die Wundfliche hinschieben. 
bis sie sich in der Mitte beriihren. In dieses diinne Epithel 
mit sparlichen Kernen beginnen alsbald Parenechymzellen  einzu- 
wandern, indem sie sich zwischen die lang ausgestreckten alten 
Zellen einzwingen. Zugleich aber teilen sich die alten und 
auch die yon unten eingewanderten Kerne so lebhaft auf ami- 
totischem Wege (Fig. 114), dass die Kerne stellenweise zu 
Klumpen gehiuft erscheinen. Dureh allmiahtiches Auswachsen des 
Regenerates und spitere Zellteilungen wird das typische Zylinder- 
epithel wiederhergestellt. 


2. Uber die Nebenaugen von Planaria polychroa. 
Uber die .Nebenaugen*, die bei gewissen Planarienarten 
vorkommen, sind in der Literatur nur einige, mehr gelegentliche 
Bemerkungen verstreut. Eine systematische Bearbeitung haben 
diese Organe bisher nicht erfahren. Und doch kénnte eine solche. 
wie mir scheint, fiir die vergleichende Anatomie und die Vhylo- 
genese recht ertragreich sein. Seit einiger Zeit bin ich damit 
beschiftigt. Beobachtungen in dieser Hinsicht anzustellen. Da 
aber eine systematische Bearbeitung dieses Gegenstandes lingere 


Zeit in Ansprach nehmen wird. sollen hier zuniichst die Resultate 
mitgeteilt werden, die iiber die Nebenaugen von PI. polyehroa 


iestgestellt: wurden. 

Vorauszuschicken sind einige Angaben der Literatur. Die 
erste gréssere Arbeit iiber Dendrocoelen-Augen. in der unsere 
Frage behandelt wird, ist die von Carrié¢re (1). Aus Regene- 
rationsversuchen tolgert Carriere, dass die zusammengesetzten 
Augen der Planarien durch die Vereinigung von Einzelaugen, wie 
sie z. B. Polveelis aufweist. hervorgegangen seien. Die Evscheinung 
von iiberzihligen Augen bei PL. polyehroa usw. will er darauf 
zuriickfiihren: Riieken die Zellen, die den Pigmentbecher bilden 
sollen, naher zusammen, so beginnen die einzelnen Pigmenthiillen 
miteinander zu verschmelzen. Wenn nun alle diese umgewandelten, 
pigmentierten Zellen sich um ein Zentrum vereinigen, so wird 
sich ein von gemeinsamer Pigmenthiille umschlossenes Auge 
hilden, das normale Auge. Gruppieren sich aber diese Einzelaugen 
um zwei, drei oder noch mehr Zentren, so miissen Doppelaugen 
und Nebenaugen entstehen. Diese Nebenaugen sind nicht einfach 
.Verkleinerte Augen”. sondern ihr geringerer Umfang riihrt immer 
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daher, dass sie nur aus wenigen, bezw. aus einer Zelle bestehen 
oder entstanden sind. Ist gar kein Vereinigungszentrum vor- 
handen, so wird auch kein Auge gebildet werden kénnen, sondern 
wir finden statt dessen einen sog. diffusen Pigmenttleck. 
Jijima (6) beobachtete Nebenangen bei Dendrocoelum 
lacteum und Pl. polvehroa. Janichen (5) beschreibt Neben- 
augen bei Pl. gonocephala. Hesse (3) bringt verschiedene An- 
gaben. An einer Pl. alpina bemerkte dieser Forscher auf einer 
Seite ein iiberzahliges Auge mit einer Sehzelle. Das andere Auge 
dieser Seite hatte dafiir nur zwei Sehzellen anstatt drei, .so dass 
wir es offenbar mit einer Teilung eines normalen dreizelligen 
Auges zu tun haben". Bei einem Exemplar yon Rhynehodemus 
terrestris fand Hesse. dass sich von dem einen Auge ein 
kleinerer vorderer Teil abgetrennt hatte und selbstandig geworden 
war". Hesse vertritt also die entgegengesetzte Ansicht wie 
Carriere. Dieser wiirde die Erklirung gegeben haben, in dem 
vorliegenden Fall hatten sich nicht alle .Zentren* zu einem ge- 
meinsamen Auge vereinigt, sondern seien getrennt geblieben. 
Die gleiche Erklarung wie oben hat Hesse fiir die Neben- 
augen von Pl. gonocephala. Von 42 Exemplaren hatten 15 .solche 
gespaltene Augen und fast ausnalimslos auf beiden Seiten* (5. 544). 
Entsprechend lisst Hesse auch die Volycelisaugen aus den 
Planarienaugen durch Teilung entstehen, im Gegensatz wieder zu 
Carriére. einzelliges Auge diirfte das urspriingliche sein 
dieses kompliziert sich zunichst durch Vermehrung der Sinnes- 
zellen: dabei ertolgt ein Ausweiten des einzelligen Pigmentbechers. 
Wird die Zahl der Sinneszellen dann so gross, dass die Pigment- 
becherzelle einer Ausweitung nicht mehr fihig ist, so teilt sich 
auch die Vigmentzelle und es entsteht ein mehrzelliger Pigment- 
becher* (5.549). Durch Teilung dieses mehrzelligen Auges ent- 
stehen dann drei, vier oder mehr Augen. Hesses Ansicht iber 
die Verwandtschaft der Turbellarien ist gekennzeichnet durch den 
Satz: ..... Das veranlasst mich, Stellung zu nehmen gegen die 
(Arnold) Langsche Hypothese, dass die tricladen und rhabdo- 
coelen Turbellarien yon den Polyeladen abzuleiten seien; ich 
stimme mehr mit von Graff iiberein, der wmgekehrt die Tri- 
claden und Polyeladen von Rhabdocoelen ableiten will* (S. 574). 
E. Schultz (14) sah ,oft bei Regeneration von Dendro- 
coelum lacteum statt zweier Augen deren drei, vier und selbst 
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fiinf auftreten*. ,Was die Erklarung dieser Tatsache betrifit, so 
sehe ich mit Hesse darin kein atavistisches Merkmal. wie es 
Carriere tat, sondern glaube, dass wir es hier mit einem 
teratologischen Faktum zu tun haben, wie ja solche Abnormitaten 
oft bei Regeneration auftreten, eine Abnormitit, die bei manchen 
Arten erblich fixiert werden konnte und so zu vieliugigen Arten 
fiihrte." Beziiglich der Verwandtsehatt der ‘Turbellarien  teilt 
Schultz die Ansicht Graffs und Hesses. 

In der umfassenden Behandlung der Rhabdocoelen durch 
Graff (2) ist auch das iiber die Nebenaugen dieser Tiere Be- 
kannte enthalten: Die meisten haben zwei Augen. Unter diesen 
zweliugigen gibt es solehe, deren Augen aus je zwei hinter- 
einander liegenden Pigmentbechern bestehen, die durch eine longi- 
tudinale Pigmentbriicke verbunden sind. Diese Briicke kann sehr 
fein werden und bei manchen Individuen ganz versehwinden, so 
dass dann typische zweiiugige Formen vier Augen erhalten. Aut 
diese Weise mag die Vieraugigkeit soleher Arten sich heraus- 
gebildet haben. bei welchen die vier Augen scharf getrennt sind. 
Bisweilen zeigen die hinteren Augen solcher Arten die Tendenz, 
in zwei Stiicke zu zertallen, und dann kann es, wie bei Allostoma 
pallidum, zur Bildung von sechs Augentlecken kommen. Formen 
mit drei Augen entstehen nach Graff (3.2215) dadureh, dass 
der Zertall der Augen in je zwei hintereinander liegende auf der 
einen Seite schon durehgetiihrt ist, auf der anderen nicht. 

Uber die Nebenaugen bei Polyeladen berichtet Wilhelmi 
(21, 5. 61f.). Er tand oft .Augenmissbildung, Auflésung, Sehwund 
oder Doppelbildung eines Auges*. Auch Doppelbildung beider 
beobachtete er bei verschiedenen paludicolen und mericolen Arten, 
so bei Procerodes lobata, Planaria olivacea und Proc. wheatlandi. 
In der Annahme, dass die Ursache der Doppelbildung der Augen 
wohl in den in natura hautig vorkommenden Kopfverletzungen 
zu suchen seien, versuchte er sie bei Proce. lobata dureh Ab- 
schneiden oder Absaugen des priocellaren Kopfendes kiinstlich zu 
erzeugen: aber stets wurde ein normales Vorderende regeneriert. 
Ebenso bei pri- oder postocellaren seitlichen Einschnitten. Die 
Ursachen einseitiger Doppelmissbildungen liegen nach Wilhelmi 
.zweifellos in Verletzungen”. insbesondere Verletzung eines Auges. 
Verletzung des Sehnerven, seitliche schrige Einschnitte in dem 
prapharyngealen Korperteil und Spaltung des Kopfes bis zur 
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Augengegend. Auch tiber Auflésung und Zerfall der Augen be- 
richtet Wilhelmi und sagt 62: ,Kiinstlich lisst sich die 
Augenauflésung und der Augenschwund durch Verletzung des 
Auges erzeugen”. 

Alle diese in der Literatur erwahnten Beobachtungen und 
gelegentlichen Bemerkungen iiber iiberzihlige Augen, Missbildung 
der Augen. Zerfall und Schwinden der Augen, iiber Nebenaugen usw. 
gelien von der Voraussetzung aus, diese Bildungen seien die Folgen 
irgendwelcher Verletzungen entweder der Augen selbst oder auch 
anderer Teile der betrettenden Tiere. Ich méchte dieser Voraus- 
setzung im folgenden entgegentreten und sie berichtigen. Meine 
bisherigen Beobachtungen gelten, wie erwaihnt. nur fiir PL. poly- 
chroa: andere Formen gedenke ich spiter zu untersuchen. 

Zunichst ist daraut hinzuweisen. dass die Nebenaugen bei 
Vl. polychroa durchaus nichts Seltenes und Aussergewoéhnliches 
sind. Mehrere statistische Beobachtungsreihen ergaben, dass etwa 
50° 9 aller ausgewachsenen, geschlechtsreifen Tiere mehr als zwei 
Augen (drei oder vier) besitzen. Unter 41° frisch gefangenen 
Tieren waren zwanzig mit zwei. neun mit drei und zwolf mit 
vier Augen. Also iiber 50" der Tiere hatten mehr als zwei 
Augen. Es muss hinzugefiigt werden. dass diese 41 Exemplare 
ausgewachsene Tiere waren. Von drei jungen Tieren ist gelegentlich 
notiert, dass sie zwei Augen haben. 

In einer anderen LBeobachtungsreihe wurden 
erwachsene geschlechtsreife Tiere auf ihre Augenzahl hin unter- 
sucht. Das Ergebnis zeigt die folgende Tabelle. 


56) normale 


Augenzahl 2 38 4 
Anzahl der Tiere 30 15 11 2 


30 26 

Diesmal waren etwas weniger als 50° o der ‘Tiere mit mehr 
als zwei Augen versehen. Dabei war noch folgendes bemerkens- 
wert. Die meisten Tiere, die zwei Augen aufwiesen. waren kleiner 
als die mit einer grésseren Augenzahl versehenen. Obwohl auch 
sie vollkommen normal und geschlechtsreif waren, kann man aus 
dem (Gréssenunterschied, der im grossen und ganzen beobachtet 
wurde, schliessen. dass diese Tiere mit nur zwei Augen meist 
jiinger waren als diejenigen. welche mehr als zwei Augen besassen. 
Eine Beobachtung. die ich mehrfach anstellte, bestatigte diese 
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Ansicht: Es wurden z. B. von den zuletzt genannten Tieren, die 
nur zwei Augen hatten. zwei Exemplare isoliert weiterbeobachtet. 
Die Tiere waren urspriinglich zu Regenerationsversuchen bestimmt 
und hatten daher normale Grésse. Wihrend der Beobachtungs- 
zeit wurden sie stets gefiittert, so dass Hunger ausgeschlossen 
ist. Nach LO Tagen bereits zeigte ein Tier links einen Pigment- 
Heck an der Stelle, wo das linke Nebenauge zu liegen ptlegt. 
Das andere Tier hatte beiderseits ganz feine Pigmenttlecke an 
den entsprechenden Stellen. Nach weiteren 12 Tagen zeigten 
beide Tiere zwei Nebenaugen in Form von ziemlich grossen 
schwarzen Pigmenttlecken ohne helle Hote. Auf letzteren Um- 
stand komme ich nachher zu sprechen. Es wird durch diese 
Seobachtungen gezeigt. dass wahrseheinlich die meisten Tiere 


mehr als zwei Augen erhalten, wenn sie nur lange genug am 
Leben bleiben. Im Einklang damit steht die ‘Tatsache, dass ich 
bei jungen Tieren niemals mehr als zwei Augen gesehen habe. 
~o finde ich z. B. Notizen iiber etwa 40° zu diesem Zwecke zu 
verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten gesammelte 
junge Planarien, die etwa ein halb bis zwei Drittel so gross waren 


wie normal ausgewachsene Tiere. Alle 40 Tiere waren zweiiugig. 

(Gienuiss diesen Tatsachen vertrete ich die Ansicht, dass die 
Mehrzahl der Art VL. polvchroa vier Augen erhalt. wenn nur die 
Tiere das geniigende Alter erreichen. Dass dieses so ausser- 
ordentlich hiutige Vorkommen von .iiberzihligen* Augen in der 
Literatur nicht genug gewiirdigt worden ist. kann man wohl 
nur so erkliren, dass viele Beobachter die Tiere entweder mit 
unbewatinetem Auge oder doch nur mit der Lupe betrachtet 
haben. Die Nebenaugen sind aber oft so klein, dass man_ sie 
nur mit starkerer Vergrésserung nachweisen kann. Es sind sehr 
oft lediglich kleine sehwarze Punkte, Pigmenttlecke: dass es sich 
dabei aber nicht etwa um zufallige Pigmentbildungen handelt. 
wird durch ihre stets svmmetrische und sich itiberall gleich- 
bleibende Lage hinlanglich bewiesen. 

Uber solehe Pigmenttlecke wurde beiliufig die Beobachtung 
gemacht. dass sie sich nach langerer Zeit zu vollkommenen Augen 
mit Sehkolben entwickelten. Ob dies stets der Fall ist. muss 
dahingestelit bleiben, 

Um die gewohnliche Lage der Nebenaugen zu den Haupt- 
augen zu demonstrieren, gebe ich die Textfig. 1. Mitunter liegen 
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sie noch dichter an den Hauptaugen und tiefer als in der Figur: 
immer aber ist ihre Lage eine symmetrische zur Mittellinie. 

Was den histologischen Bau der Nebenaugen angeht. so 
unterscheiden sie sich von den Hauptaugen nur durch die ge- 
ringere Zahl der Sehkolben. Mitunter fehlen, wie schon erwiihnt, 
die Sehkolben giinzlich. Die Nebenaugen stehen durch besondere 
sehnerven mit dem Gehirn in Verbindung. Diese Sehnerven 
treten vor den Sehnerven der Hauptaugen ins Gehirn ein. Ein 
giinstiger Schnitt ist in Fig. Is, Taf. XXI dargestellt. Es ist ein 
Sagittalschnitt dureh das Vorderende eines Tieres. Das Hauptauge 
ist in dem Schnitt nicht getroffen. wohl aber sein Sehnerv (NO). 
Weiter nach vorn liegt das Nebenauge, das gerade durch die 
Mitte getroffen ist. Man sieht, wie sein Sehnerv (NON), dureh 
einen Darmast (1)) unterbrochen, in das Gehirn einmiindet. 
Die beiden Sehnerven haben eine ungefihr parallele Riehtung ihres 
Verlaufes. Der ganze Verlauf kann in den Nachbarsehnitten 
nachgewiesen werden. Es ist wichtig zu bemerken, dass die 
beiden Sehnerven miteinander durchaus keine Gemeinschatt haben. 

Um speziell zu untersuchen, ob die Bildung der Nebenaugen 
auf Verletzungen der Hauptaugen oder auch nur des Kopfes der 
Planarien zuriickzufiihren sei, habe ich viele Versuche angestellt. 
Bei sehr vielen Tieren, denen der Kopf abgeschnitten war, er- 
schienen nach 2 Wochen mehr als zwei Augen. Zum Beispiel 
regenerierten von 14 Tieren: sechs vier Augen, sechs drei Augen 
und zwei Tiere zwei Augen. Die beiden letzteren Tiere hatten 
auch 3 Woehen nach der Operation noch keine Nebenaugen ent- 
wickelt (sie wurden nicht Linger beobachtet). Beachten wir noch, 
welche Augenzahl diese 14 Tiere vor der Operation hatten, so 
ergibt sich folgendes: Von den Tieren. die vier Augen regene- 
rierten, hatten zwei vor der Operation vier Augen, zwei drei Augen 
und eins zwei Augen: von einem Tier ist die Zahl der Augen nicht 
notiert. Von denen, die drei Augen regenerierten, hatten eins vor 
der Operation vier Augen, zwei drei Augen und zwei zwei Augen. 
Von einem Tier ist wieder die Zahl nicht bekannt. Von denen 
endlich, die zwei Augen regenerierten, hatte eins zwei Augen vor 
der Operation, wihrend bei dem anderen die Zahl nicht notiert ist. 

Noch weitere Versuche werden zeigen, dass die Verletzung 
der Augen in keinem kausalen Zusammenhang mit dem Auftreten 
der Nebenaugen steht. 
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Versuch I. 

Eine Planarie mit zwei Augen wird geképft. Nach 5 Tagen 
zeigt der Kopf noch einen Augentleck vor dem linken Hauptauge. 
Das Hinterstiick regeneriert in 6 Tagen zwei Augen, nach weiteren 
4 Tagen vor dem linken Auge noch einen Augentleck. Am 25. Tage 
nach der Operation wird das Hinterstiick geképft. Der Kopt gelt 
ein: das Hinterstiick hat nach 8 Tagen zwei Augen regeneriert. 
Es wird nun zum dritten Male geképft. Der Kopf zeigt nach 
2 Tagen, also am 10. Tage seiner Entwicklung, noch einen Augen- 
Heck vor dem rechten Auge und nach weiteren 2 Tagen einen 
Fleck links. Das Hinterstiick regenerierte in 4 Tagen zwei Augen 
und ging spiter ein. 

Dass in diesem Versuch der abgeschnittene Kopf nach 
i Tagen vor den zwei Augen noch einen Augentleck erhielt. ist 
schon deshalb ursichlich nicht auf die Operation zuriickzufiihren, 
weil der Schnitt eine Strecke weit hinter den Augen her gefiihrt 
wurde; die Augen also bei der Operation nicht verletzt waren. 
Man darf daher annehmen, dass auch das nichtoperierte Tier dies 
Auge bekommen hiitte. 

Versuch Il. 
31. Mat. Ein Tier hinter den Augen durchsehnitten. Vor jedem 

Hauptauge steht noch ein Nebenauge (Pigmenttleck). 

%. Juni. Das abgetrennte Hinterstiick hat zwei Augen regeneriert. 


28. Juni. Das abgetrennte Hinterstiick hat vor einem der Augen 
noch einen Augentleck wie am urspriinglichen Kopf. 


s. Juli. Das Hinterstiick hinter den drei Augen durehschnitten. 
17. Juli. Der hintere Teil hat zwei Augen regeneriert. 
Is. Juli. Vor einem Auge zeigt sich wieder ein Nebenauge. 
Spiter eingegangen. 
Obwohl hier die Operationen nicht genau gleich sein konnten. 
erschien doch stets ein Nebenauge an derselben Stelle, wo das 
entsprechende Nebenauge des unverletzten Tieres gelegen war. 


Versuch UL. 


11.Juni. Ein Tier, das ein Nebenauge besitzt. direkt vor dem 
VPharvnx durehschnitten. 
23. Juni. Hinterteil zwei Augen regeneriert. 
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$1. Juni. Ein Nebenauge an der Stelle regeneriert, wo das ur- 
spriingliche Nebenauge stand. 
Von Verletzung der Augen kann hier natiirlich nicht die 
Rede sein. 
Versuch IV. 
s. Juni. Eine PL. polychroa hinter ihren vier Augen durchsehnitten. 
16. Juni. Hinterstiick zwei Hauptaugen regeneriert. 
s. Juli. Hinterstiick zwei Nebenaugen regeneriert. 
Bemerkenswert ist, dass bei allen Versuchen stets zuerst die 
Hauptaugen regeneriert werden; spater erst die Nebenaugen. 


Versuch 
t. Juni. PL. polvchroa hinter den drei Augen durehschnitten. 
s. Juni. Hinterstiick zwei Hauptaugen regeneriert. 
27. Juni. Hinterstiick zwei Nebenaugen regeneriert. 
s. Juli. Hinterstiick hinter den vier Augen durehsehnitten. 
16. Juli. Der hintere Teil zwei Augen regeneriert: er wird hinter 
diesen zwei Augen durehschnitten. 
20. Juli. Der abgeschnittene hintere Teil hat zwei Hauptaugen 
und ein Nebenauge regeneriert. 

Der Versuch zeigt. dass die Tiere, auch wenn der regene- 
rierte Kopf mehrere Male wieder abgeschnitten wird, doch stets 
Nebenaugen regenerieren, wenn sie nur lange genug am Leben 
bleiben 

Versuch VI. 
11. Juni. Eine Planarie mit nur zwei Augen wird vor dem Pharvnx 
durchsechnitten, 
15. Juni. Das Hinterstiick zwei Hauptaugen regeneriert. 
6. Juli. Das Hinterstiick ein Nebenauge regeneriert. 

Also regenerieren auch solche Tiere Nebenaugen, die vor 
der Operation keine Nebenaugen besassen: und doch sind hier 
sicher die Augen nicht verletzt worden.  Ahnliche Versuehs- 
ergebnisse habe ich Ofters gesehen. 


Versuch VIL 
Es ist ein vergleichender Versuch mit dreimal zwei Planarien, 
die alle sechs nur zwei Augen hatten. Sie waren unversehrt. gleich 
gro} und wurden in gleicher Weise gut gefitittert. 
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a b 

13. Aug. Zwei Tiere 13. Aug. Wie bei a. 13. Aug. Zwei Tiere 

werden in einiger werden so dureh- 
Entfernung schnitten. dass der 
hinter den Augen Schnitt schriag 
durchschnitten, durch beide 
so dass die Augen Augen geht. Die 
nicht verletzt Augen werden also 
werden. unregel- 

miissig verletzt. 
.Ang. KeineAugen 24. Aug. ZweiHaupt- 24. Aug. Zwei Haupt- 
regeneriert. augen augen 
riert. riert. 

26. Aug. ZweiHaupt- 26. Aug. Ein Tierhat 26. Aug. Kein Neben- 
augen regene- zwei, das andere auge regeneriert. 
riert. ein Nebenauge 

regeneriert. 


Noch linger wurden die Tiere beobachtet, oline dass sich 


die Augenzahl anderte. Der Versuch zeigt mit aller wiinschens- 


werten Deutlichkeit, dass das Auftreten der Nebenanugen mit der 
Verletzung und der nachtriglichen Regeneration nichts zu tun 
hat. Denn bei a und b kann von Verletzung der Augen nicht 
die Rede sein und doch ersechienen bei b Nebenaugen. Und das 
Wichtigste ist, dass bei e, wo die Augen griindlich verletzt wurden, 
wo man also sicher Nebenaugen erwarten sollte, gar keine Neben- 
augen entstehen. Also wieder: die Verletzung kann nicht Ursache 


des Auttretens der Nebenaugen sein. 


Versuch 


Es wurden zwecks Studium der Heteromorphose (Paul 
Lang mehrere hépfe so abgeschnitten, dass ..heteromorphe 
kopfe* entstehen konnten. Unter den nach lingerer Zeit gebildeten 
heteromorphen waren auch solehe, die nicht nur .zwei 
heteromorphe Augen" regenerierten, sondern auch ,hetero- 
morphe Nebenaugen*. In Fig. 19 ist ein derartiger hetero- 
morpher Kopf mit einem heteromorphen Nebenauge dargestellt. 
Das Nebenauge hat im heteromorphen Kopf die normale Lage 
wie in dem alten hopf. 
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Ergebnis. 

Durch diese Experimente ebenso wie durch die statistischen 
Beobachtungen glaube ich nachgewiesen zu haben, dass das Auf- 
treten der Nebenaugen bei Pl. polvechroa nichts Teratologisches 
ist. Ausser den beiden Hauptaugen der Planaria polychroa 
kénnen bei dieser Spezies noch zwei Arten von Augen auftreten: 

1. Nebenaugen: Sie liegen stets vor den Hauptaugen 
und der Medianlinie mehr genihert als diese. (Texttig. 1.) Stets 

sind sie kleiner als die Hauptaugen. 

Sie kénnen denselben Bau aut- 

weisen wie die Hauptaugen, nur 

mit kleinerem VPigmentbecher und 

' mit geringerer Zahl der Sehzellen. 

4 Oder sie stellen einfache Pigment- 

tlecke dar oline sSehkolben. Diese 

Pigmenttlecke entwickeln sich oft 

zu Nebenaugen mit Sehzellen; doch 

scheint dies nicht stets der Fall zu 

mit zwei Haupt- und zwei Neben- S@1!. Die Nebenaugen treten so- 

angen. Zeiss Obj. A. Ok. 1. wohl bei der normalen Entwicklung 

wie bei der Regeneration spiter als 

die Hauptaugen aut. Bei der normalen Entwicklung danert es oft 

sehr lange, bis die Nebenaugen erscheinen. Etwa 50 Prozent aller 

ausgewachsenen Tiere zeigen ein oder zwei Nebenaugen. Die 

Nebenaugen stehen mit dem Gehirn durch besondere Nerven in 

Verbindung. die vor den Nervi opt. der Hauptaugen ins Gehirn 
einmiinden (Taf. Fig. 1s). 

2, Anormale oder iiberzihlige Augen: Sie haben 
keine konstante Lage. Form und Ausbildung und kennzeichnen 
sich eben dadureh als anormale Augen. So z. B. das in Textfig. 2 
gezeichnete Auge. das hinter dem rechten Hauptauge liegt. Fiir 
die Entstehung dieser Augen mache ich alle jene Bildungsmég- 
lichkeiten verantwortlich, die in der Literatur fiir die Bildung 
der .Nebenaugen* beansprucht werden, also Verletzung der 
Hauptaugen (oder auch der Nebenaugen), Versprengung von 
Augenpigment bei der Embrvonalentwicklung. Spaltung der Augen 
hei Verletzungen und nachtriagliche Regeneration. Besonders 
wichtig erscheint mir auch fiir die Entstehung der tiberzahligen 
Augen der Hungerzustand zu sein, der oft mit der Regeneration 


i Fig. 1. 
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verbunden ist; infolge dieses Hungerzustandes wird das Auge 
auseinandergesprengt und das Pigment zerstreut. Wird dann 
nach einiger Zeit der Hungerzustand beseitigt, so kénnen sich 
versprengte Teile zu Augen entwickeln. 

Uber eine etwaige phylogenetische Bedeutung der .Neben- 
augen" bei Pl. polyvchroa kann erst nach dem Studium dieser 
Augen bei anderen Turbellarien gesprochen werden. 


Fig. 2. 
Vorderende einer Pl. polychroa 
Hinter dem rechten Hauptauge liegt ein grosses anormales Auge. Die Seh- 
zellen dieses Auges haben dieselbe Ausbildung wie die Hauptaugen und 
stehen mit dem Gehirn durch Nervenfasern in Verbindung. Dieser Nery 
steht in keiner Verbindung mit den N. opt. des Hauptauges: er miindet hinter 
jenem ins Gehirn.  Nebenaugen~ sind bei diesem Tier nicht vorhanden. 
Vergr. Zeiss Obj. A, Ok, 1. 


3. Experimentelles und Histologisches vom 
Tricladenpharynx. 

a) Regeneration des Pharynx. 
In seiner grossen Arbeit vom Jahre 1s07 hat R. Jander (4) 
nicht nur die Anatomie und Entwicklungsgeschichte des Tricladen- 
pharvnx Klargestellt, sondern auch die Vorgiinge bei der Regene- 
ration des abgeschnittenen Pharynx histologisch verfolgt. Seitdem 
sind seine Untersuchungen vielfach bestitigt worden. Eine ganz 
abweichende Darstellung dagegen gibt A. Korotneff (7). 
Korotneff hat bis ins Einzelne die Entwicklung des ein- 
gesenkten Pharynxepithels bei Pl. angarensis, Sorocelis usw. 
studiert. Auch er findet anfangs in der Embryonalentwicklung 
ein typisches Epithel mit Kernen. Diese Kerne sollen sich nun 


aber in der Folge ganz verschieden verhalten von dem, was alle 
Archiv f mikr. Anat. Bd. $2. Abt. 1. 24 
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anderen Autoren dariiber berichtet haben. Bei der Entwicklung 
des Epithels unterscheidet Korotneff zwei Arten von Kernen, 
von denen eine in driisenhaltigen, die andere in driisenfreien 
Pharvnxteilen zu beobachten ist. In letzteren teilen sich die Kerne 
rasch hintereinander und bleiben zu Klumpen vereinigt, die in 
die Tiete sinken. Andere Kerne bleiben oben, gehen zugrunde 
oder wandern nach der Obertliche, wo sie herausgestossen werden. 
Die eingesenkten Kerne teilen sich amitotisch weiter und erzeugen 
teils Radialmuskeln, teils Ringmuskeln: deshalb hilt Korotneft 
die urspriinglichen Pharynxepithelzellen auch fiir: Myoblasten. In 
driisenhaltigen Pharvnxteilen teilen sich die Kerne des urspriing- 
lichen Epithels ebenfalls amitotiseh. Ein’) Kern wandert nach 
unten, wo er sich raseh weiter teilt. So  entsteht ein Sehlauch, 
eine komplizierte Driise, die als eine Anhaufung von Zellen mit 
einem Austfiihrungsgang zu betrachten ist". Die in der oberen 
Platte zuriickbieibenden Kerne liegen zundchst an der Stelle, wo 
die Driise miindet: sie verstopfen den Ausfiihrungsgang und 
werden sehliesslich mit einem Pfropfen Schleim ausgestossen. 

Da diese Angaben allem widersprechen, was bisher in der 
Literatur tiber die Pharvnxentwicklung und -anatomie bekannt 
geworden ist, habe ich die Vorginge bei der Regeneration noch 
einmal untersucht, um so mehr. als auch meine Beobachtungen 
iiber die Anatomie mit denen Korotneffs nicht ganz harmo- 
nieren. Zweierlei Versuche wurden angestellt. um das Verhalten 
der den Pharynx bekleidenden Zellen zu studieren: 1. iiber die 
Nenentwicklung des Pharvnx in kurzen Querstiicken, Nopf- und 
Schwanzstiicken, und 2. iiber die Regeneration des durchschnittenen 
Pharvnx. 

Durch beide Arten von Versuchen wurden die Angaben 
Janders vollkommen bestitigt. Allerdings fand ich Ofters herne 
und Zellen im Pharynxlumen und in der Vharynxtasche liegen. 
glaube dies aber folgendermassen erkliren zu kénnen: Beim Ab- 
téten legt sich der Pharynx hiufig, indem er sich schnell in die 
Tasche zuriickzieht, in Falten: dann tretfen insbesondere Sagittal- 
schnitte oft neben dem ganzen Pharynx auch kleine Zipfel, oder 
schneiden nur einige Kerne ab, die dann im Bilde isoliert legen 
und in der Tasche verstreut scheinen. 

Uber die Regeneratiou des durchschnittenen Pharynx brauche 
ich nichts Naheres zu sagen, da meine Beobachtungen genau mit 
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denen Janders iibereinstimmen. Dagegen moéchte ich eine Be- 
merkung iiber die Neuentwicklung des Pharvnx in kurzen (Quer- 
stiicken anfiihren. Sie geht. wie bekannt ist, so vor sich, dass 
sich im Parenechym ein Lumen bildet (die Pharynxtaseche), in das 
der neue Pharynx hineinwachst. Wahrend die meisten Pharynyx- 
regenerate. die ich unter meinen Praparaten gesehen habe, diese 
Ansicht bestitigen, fand ich in einigen jungen Regeneraten das 
eaudale Ende des VPharvnx, der wie gewolnlich in der ‘Tasche 
lag, mit der hinteren Wand der Pharvnxtasche verwachsen. Ob 
diese Verwachsung erst sekundir vor sich gegangen ist. oder ob 
sich Pharynx und Pharvnxtasehe zugleich durch Auftreten von 
Spalten im Parenchym gebildet haben, wobei dann der VProzess 
am hinteren Ende des Vharvnx spiitesten eingetreten sein 
wiirde, ist an den vorliegenden Praparaten nicht zu entscheiden, 


b) Anatomie des Pharyvuy von PL polvehroa. 

Mit den vorziiglichen Angaben von Jijima (6), Jander (4), 
Micoletzky (11), Ude (19) stimmt diese Schilderung in den 
meisten, aber nicht in allen) Punkten iiberein: um aber die 
Darstellung nicht zu weitliutig zu machen. will ich auf einen 
Literaturvergleich verzichten. 

Die Reihentolge der schichten des Pharvnx von aussen nach 
innen ist: 

1. Epithelplattensehicht mit Cilien. aussen dunkler und 
homogener als innen. Diese Platte sieht auf Sehnitten wie ein 
Svneytium aus. Isoliert man aber einen Pharvnyx und bringt thn 
1 Stunde lang in 0.6 Prozent Wochsalzlésung, so kann man sehr 
deutlich die Zellgrenzen nachweisen (Fig. 15). Es gelingt auch 
recht gut, mit 0.25 Prozent Essigsiure die ganzen Epithelzellen 
mit ihren Kernen (Schicht 4) zu isolieren (Fig. 16). Dann erkennt 
man, dass die einzelnen Epithelplatten gezackte Rander haben, 
mittels deren sie fest aneinanderhaften. Man sieht in der Figur 
neben dem Zellfortsatz noch mehrere andere Fortsitze. deren 
Bedeutung noch immer unklar ist. 

2. Keine, aber scharfe, stark lichtbrechende Basalmembran. 


3. Aussere Muskularis: Fine Schicht Lingsmuskeln, zwei 
Lagen Ringmuskeln. 


4. Kerne des Epithels. 
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5. Schicht der Driisenausfiihrginge: a) dussere Driisenschicht, 
ziemlich schmal, von Kongorot stark rot, von Eisenhimatoxylin 
schwarz gefirbt. Die Driisenausfiihrginge miinden distal am 
Rande:; b) Nervenplexus (entgegen Jijima, der ihn 
bei Pl. polychroa direkt auf die Aussenmuskulatur folgen lisst): 
c) innere Driisensechicht, drei- bis viermal so breit wie a, mit 
Himatoxylin-Kongorot nicht so stark gefirbt wie bei a, mit 
Eisenhimatoxyvlin blau. Dazwischen finden sich tiberall noch mit 
Himatoxyvlin-hongorot blaugefirbte Gange. 

i. Epithelkerne des Innenepithels. 

7. Innere Muskularis: mehrschichtige Langs-, mehrschichtige 
Ringmuskeln (Fig. 20). 

s. Epithelplatten mit Cilien. Diese Innencilien sind doppelt 
so hoch wie die ,Aussencilien* und starrer als jene. Sie gehen 
ein stiick in die Epithelplatte hinein. Von der anderen Seite 
treten die Radiirmuskeln in diese Platte ein (Fig. 20 RM). 


c) Bau und Regeneration der Pharvnxtasche. 

Die ganze Pharynxtasche ist yon einer eigenen Muskularis 
umgeben, die nichts mit der Kérpermuskulatur gemein hat und 
auch dort secharf von jener getrennt ist, wo der Zwischenraum 
zwischen Pharvnxtasche und Epithel sehr gering ist. Die Muskulatur 
enthalt zunichst eine sehr feine Langsschicht. die mit der Liangs- 
muskulatur des Pharynx zusammenhangt und die Tasche auch an 
dem hinteren Teil umkleidet. Sie ist besonders gut mit Eisen- 
hamatoxvlin auf Quersehnitten zu erkennen. Die sie bildenden 
Muskelfasern sind etwa nur halb so dick wie die Fasern des 
Pharvnx. Auf die Langsschicht folgt eine Lage yon Ringmuskeln. 
Diese sind am vorderen und hinteren Ende der Tasche dichter 
nebeneinander angeordnet als in der Mitte, wo sie in grésseren 
oder kleineren Intervallen ziemlich unregelmissig aufeinander 
folgen. 

Jijima (6, 5. 357) spricht von einer Muskulatur nur in 
dem vorderen Teil der Tasche, die gegen die Mitte zu aufhdre. 
Micoletzky (11) beschreibt bei PI. alpina eine Muskularis in 
der ganzen Tasche. 

Was das Epithel der Pharynxtasclie betrifit, so musste es 
befremdlich erscheinen, dass in ihm nur sehr wenig Kerne zu 
finden sind, Es stellt ein ganz diinnes Hautchen dar, das auch 
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keine Zellgrenzen aufweist. Mit Hilfe der Regeneration konnte 
ich den Sachverhalt klarstellen (Fig. 22). Wie das Pharynxepithel 
(Ph) in jungen Regenerationsstadien noch seine Kerne enthilt. 
die dann spiter in die Tiefe wandern, so sind auch in dem 
Epithel der Tasche die Kerne in diesen Stadien noch sehr gut 
nachweisbar (It). Auch von ihnen beginnt allmihlich ein grosser 
Teil ins Innere des Gewebes einzusinken, Fig. 22 ist ein Regenerat 
von 7 Tagen. Bei a ist noch ein Kern im Epithel; bei b beginnt 
ein anderer mit einem Teil des Zelleibes unter das Epithel herab- 
zusinken; bei c¢ ist der Prozess vollendet. Man erkennt den 
Unterschied von dem Vorgang beim Pharynxepithel. Dort bleibt 
der Kern mit der Epithelplatte stets durch einen Zellfortsatz in 
Verbindung, wahrend die Verbindung hier (e) ganz aufgehoben 
wird. In sind noch versehiedene Stadien der Ablésung 
dargestellt. 
d) Zur Polypharyngie. 

Einige Siisswasserturbellarien, z. B. Phagocata gracilis und 
gewisse Formen vom PI. alpina-Typus haben in einer Pharynx- 
héhle mehrere oder zahlreiche Pharvnge. Gelegentlich kommen 
auch bei anderen Tricladen des Siiss- und Meerwassers mehrere 
Pharynge in einer Tasche vor. Nach Mrazek (12, 13) berult 
die Entsteiung der Volvypharvngie auf vorzeitiger Regeneration 
des Pharvnx bei Unterdriickung der Querteilung. die eine Form 
der ungeschlechtlichen Fortptlanzung bei den betretfenden Arten 
bildet. Steinmann (15—-1s) hat diese Theorie weiter aus- 
gebaut, wahrend Wilhelmi (20—22) eine andere Erklarung 
dieser Erscheinung gegeben hat. Wilhelmi (20, 8. 676) macht 
darauf aufmerksam, dass sich Polypharyngie gelegentlich kiinstlich 
erzeugen liisst durch Exstirpation des Pharynx an der Pharvnyx- 
wurzel, ,indem das durch Verletzung zur Regeneration angeregte 
Parenchym Wucherungen bildet. die leicht zur Entstehung von 
zwei oder drei Pharyngen fiihren-. Diese gelegentliche teratogene 
Oligopharyngie soll nun bei einigen Formen durch Hautigkeit 
erblich geworden sein. 

Diese Erklirung scheint auch mir annehmbarer als die 
Mrazek-Steinmannsche Hypothese. Bei I'l. polvchroa habe 
ich niemals Oligopharyngie beobachtet: dagegen gelang es mehrere 
Male, einen Doppelpharvnx durch Einsehnitte in die Pharvnxgegend 
kiinstlich zu erzeugen. Folgende Fille, in denen ein Doppel- 
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pharvnx entstand, werden vielleicht zur Losung der Frage bei- 


tragen konnen. 

i Eine Vlanarie wurde in der Mitte quer durchsehnitten, so, 
4 dass der Pharynx durch den Sehnitt noch eben mit abgetrennt 
a! wurde, In den vorderen Teil des Hinterendes wurde ein longi- 


tudinaler Einsehnitt in die Pharvnxhéhle gemacht. Nach kurzer 

Zeit war der so entstandene vordere Spalt wieder verwachsen. 
| Nach zwolf Tagen wurde das Tier abgetétet und untersucht 
4 (Fig. 21). Augen waren noch nicht regeneriert. wohl aber ein 
: ziemlich grosses Gewebstiick vor der Pharvnxkammer neugebildet. 
Ferner waren zwei Pharynge in die alte VPharvnxtasche hinein 
regeneriert worden. Die beiden Vharvnge liegen dicht neben- 
einander und haben so ziemlich dieselbe Grésse. sie hingen beide 


4 ' mit dem Darm zusammen, der noch nicht vollkommen regene- 
. . 

rlert Ist. 

A ¥ Bei einem anderen ebenso vorbehandelten Tier blieb der 


at ae vorn hergestellte spalt zum Teil offen: es entstand ein doppel- 
tf képtiges Tier (Fig. 17). Dort, wo das Tier verwachsen ist. liegen 
qi | zwei Pharynge in einer Tasche. An diesem Praparat ist sehr 
deutlich zu sehen. wie es méglich ist, dass zwei Pharvnge, die 
je in einer Pharvnxtasche getrennt voneinander liegen, in’ eine 
gemeinsame Vharvnxtasche zu liegen kommen koénnen. Zunachst 
iit hat jeder der beiden Képfe einen neuen Darmast und im An- 
schluss daran einen neuen Pharynx regeneriert. Jeder Pharvnx 
| lag in einer besonderen Tasche. Die diinne Gewebslamelle. die 
die beiden Taschenlumina voneinander trennte. ist aber in vor- 
liegendem Stadium im Begriff schwinden. In der unteren 
Haltte ist bereits ein einheitliches Lumen hergestellt. wihrend 
in der oberen Hilfte die zwei Pharvnge noch dureh ein diinnes 
(iewebsblatt getrennt sind. Wiirde nun. was oft bei doppel- 
képtigen Individuen vorkommt (besonders leicht bei Hunger- 
| zustinden), der linke kleinere Kopf allmahlich schwinden, so lige 
ein Tier vor mit zwei Vharyngen in einer Pharvnxtasche, wie in 

dem zuerst beschriebenen Fall. 
Durch diese Experimente kénnen jedenfalls auch manche 
in der Natur yorkommende Falle von mehrfachen Pharynx- 
bildungen erklart werden. Indem ein Tier mehrere Einsehnitte 
ah irgend welcher Art bis in die Pharvnxgegend erhilt, beginnt in 
| jedem dadurch gebildeten Endstiick die Neubildung eines Pharynx. 
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Bald aber verwachsen die Enden wieder miteinander noch ehe 
sie vollkommen regenerieren konnten (so geschah es bei meinen 
Versuchen tatsichlich meistens); da aber die Neubildung der 
Pharvnge schon begonnen hat. wird sie weiter durehgefiihrt, da 
ja die Pharynge selbst nicht miteinander verwachsen. So entstehen 
zwei- und mehrfache Pharvnxbildungen, zunachst in’ besonderen 
Kammern. Die diese Kammern trennenden Wande = schwinden 
spiter, so dass die Pharynge in eine Pharynxtasche liegen 
kommen. 
Ergebnis. 

Giegeniiber horotneff (7) werden die Angaben Janders (4) 
iiber Regeneration des Pharynxepithels vollkommen bestiitigt. 

Abweichend von der gewoéhnlichen Ansicht ist eine Be- 
obachtung iiber die Neubildung des Pharvnx bei der Regene- 
ration (S. 357). 

Anatomie des Pharynx (S. 357. Fig. 15, 16. 20) und der 
Pharvnxtaseche (8.358) von PI. polychroa. 

In jungen Regeneraten enthalt das Epithel der Pharvnx- 
tasche Kerne. die alsbald mit einem Teil ihres Zelleibes in die 
Tiete wandern. Gegensatz zum Pharvnxepithel bleiben sie 
aber mit der Epithelplatte nicht in Verbindung., sondern lésen 
sich ganz von ihr ab (Fig. 22). 

Oligopharvngie kann kiinstlich dadurch hergestellt werden, 
dass die Planarien dureh Abschneiden des Vorderendes bis zur 
Pharvnxgegend und longitudinale Einschnitte in den ent- 
standenen Stumpf zur Bildung mehrerer Kopfe und VPharynge 
angeregt werden. Dureh friihes Verwachsen der Spalte oder spiteres 
Schwinden der Kleineren entsteht wieder ein einképtiges 
Tier. Die Pharvnge werden entweder in die alte Tasche hinein 
regeneriert oder in gesonderte Taschen: letztere kénnen dureh 
schwinden der Zwischenlamelle zu einer Kammer werden (Fig. 17 
und 21) 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXI. 


14. Amitosen in jungen Epithelregeneraten. Zeiss Imm. 2 mm, Comp.- 
Ok. 6.8 oder 12. 

Regenerat von 20 Stunden. Stiick Epithel dicht an der Wunde mit 
mantelformiger Aimitose. 

Bei a Amitose. Rechts liegen die Kerne dicht aneinander 

Wie Fig. 1. 

Kern in Amitose; bei zwei verschiedenen Einstellungen der Mikro- 
meterschraube gezeichnet. Man kann die Einschniirung mit der 
Mikrometerschraube vertolgen. 

Wie 4. 

Regenerat sieben Tage alt. Im _ regenerierten Epithel Amitose in 
drei verschiedenen Einstellungsebenen gezeichnet. b ist die mittlere 
Einstellung, a etwas tiefere, ¢ etwas héhere Einstellung. Der Kern 
liegt also schriig zur Schnittebene. 

Regenerat 45 Stunden. Zwei Amitosen in verschiedenen Einstellungs- 
ebenen gezeichnet: aa’ und bb’. 

Regenerat 20 Stunden. Zwei Amitosen im Epithel. 

Amitose im Epithel dicht an der Wunde 

Regenerat zwei Tage und 19 Stunden. Amitotische Kerneinsehniirung. 
Wie 10 

Regenerat von 20 Stunden. Amitose im Epithel. 

Kerne liegen dicht aneinander; sie haben sich wahrscheinlich ami- 
totisch geteilt. 

Wie 13. 

Obertlichenstiick eines Pharynx, der eine Stunde lang in 0.6". 
Kochsalzlisung gelegen hat. Man sieht die Zellgrenzen in der 
kernlosen Epithelplatte. Zeiss Imm. 2 mm, Comp.-Ok. 6. 

Mit 0,25° 0 Essigsiiure isolierte Epithelzelle des Pharynx. Die 
Riinder der kernlosen Epithelplatte sind gezackt. Ausser dem kern- 
haltigen Fortsatz sieht man noch sechs Fortsiitze, die allem An- 
schein nach Réhren sind, wie auch ihre Ausmiindungen oben auf 
der Platte andeuten. Zeiss Imm. 2 mm, Ok. 4. 

Vorderteil einer doppelképtigen Planarie. Eine normale Planaric 
wurde so durchschnitten, dass der Pharynx an seiner Wurzel noch 
eben mit abgeschnitten wurde. Dann wurde von vorn in die 
Pharynxtasche hinein ein Schnitt gefiihrt. Die Schnittflichen sind 


20. 
21. 
22. 
Fig. 1 
Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4 
} 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 3. 
Fig. 9 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14 
Fig. 15 
Fig. 16 
Fig. 17. 
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Fig. 18. 


Fig. 20. 


Fig, 21. 
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im unteren Teil wieder verwachsen. Die zwei Pharynge waren zu- 
niichst je in einer besonderen Kammer entstanden. Die Gewebs- 
lamelle zwischen den zwei Kammern beginnt zu schwinden. Die 
Figur zeigt sie nur noch in der oberen Hilfte der nun gemein- 
samen Kammer. Zeiss Obj. aa, Ok. 4. 

Sagittalsehnitt durch das Vorderende einer PL. polychroa, die zwei 
Haupt- und zwei Nebenaugen besass. NO = Sehnerv des Haupt- 
auges, das selbst nicht getroften ist. NON — Sehnerv des Neben- 
auges NA. [) = Darmiiste. G = Gehirn. 

-Heteromorpher Kopt* einer Pl. polyehroa. AK = alter Kopf der 
normalen Planarie, mit zwei Haupt- (HA) und zwei Nebenaugen 
NA). Er wurde abgeschnitten und regenerierte einen .hetero- 
morphen* Kopt (HK) mit zwei Hauptaugen und einem Nebenanuge 
HNA). Zeiss Obj. 16 mm, Ok. 1 

Liangsschnitt durch den Pharynx von PI. polychroa. JE — Innen- 
epithelplatte. RM = Radiirmuskeln, RiM = Ringmuskeln, K = Kerne 
des Innenepithels. Zeiss Imm, Ok. 1 

Abnlich wie bei Fig. 17. Nur sind hier die Schnittthichen ganz 
verwachsen, che es zur Bildung eines Doppelkopfes kommen konnte. 
—regeneriertes Vorderende. D — Darmgrenze: zwei Pharynge 
liegen in einer Kammer, Zeiss 16mm, Ok. 1. 

Junges Regenerat des Epithels von Pharynx (Ph) und Pharynx- 
tasche (Pt). Bei a ist noch ein Kern im Epithel der Tasche. b, ¢ 
und d sind Stadien, wo Kerne ins unterliegende Gewebe einsinken, 
Ebenso in Pte und Pts. Bei ¢ sieht man, dass die Kerne mit dem 
untersinkenden Teil des Zelleibes mit der Epithelplatte nicht im 
Zusammenhang bleiben. Zeiss Imm. 2 mm, Comp.-Ok. 6 (Pts mit 
Ok. 12). 
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Die Verbindung des Vorderhirns mit dem 
metameren Hirn. 
Von 


B. Haller. 


Hierzu Tatel XXII und 1 Texttigur. 


Der erste. der die Grosshirn- oder Vorderhirnbahnen der 
Fische verfolgt hatte, war bekanntlich Isss Edinger (2). In 
einer zweiten Schrift (3) gab er dann drei Jahre spiter Erganzungen 
zu seinen friiheren Befunden. 

Es verbindet sich nach ihm das Vorderhirn durch mehrere 
Bahnen mit dem Zwischenhirn, namlich dureh das basale Vorder- 
hirnbiindel, das Mantelbiindel und das Habenularbiindel. Das 
basale Vorderbirnbiindel entspringt bei den Knochenfischen mit 
drei Wurzeln im Vorderhirn, und zwar mit zweien aus dem dor- 
salen Vorderhirngebiet, mit einer dritten aus dem medianen. Bei 
den Selachiern aus dem Stammganglion entspringend. gelangt das 
basale Vorderhirnbiindel basalwarts und da die Chiasma optica und 
die Commissura postoptica tiberschreitend, begibt es sich in das 
Zwischenhirn. Zum Teil endet es da im Thalamusgebiet, ein 
Biindel davon zieht aber weiter kaudalwirts und konnte bis in die 
Oblongata verfolgt werden. 

Eine teilweise Kreuzung der Biindel der basalen Vorder- 
hirnbahn erfolgt in der Commissura postoptica. 

Aus der dorsalen Mantelregion entspringend, zieht die jeder- 
seitige Mantelbahn ziemlich senkrecht am hinteren Vorderhirn- 
rande hinab zur Basis hinter das Chiasma, dort kreuzen sich 
die beiderseitigen Biindel in der Commissura postoptica, um dann 
von hier aus kaudalwirts zu ziehen. Heute ist es festgestellt, 
dass sie im thalamalen Gebiete verbleiben. 

Die Habenularbahn verbindet das Vorderhirn mit dem 
Habenularganglion. 

1898 habe ich im ersten Teil (7) meines Hirnwerkes auch 
iiber das basale Vorderhirnbiindel bei Fischen berichtet und mit- 
geteilt. dass es. wie Edinger angab, entspringend und verlaufend 
innerhalb des Lobus inferior in meinem Vereinsgebiete endet. Eine 
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Kreuzung von Vorderhirnfasern in der Commissura anterior geht 
diese Bahn nichts an, aber es gelangt von ihr aus auch zu keiner 
Kreuzung in der Commissura postoptica. Bestritten hatte ich eine 
Verlangerung in das metamere Hirn aber auch. An dem Mantel- 
biindel unterschied ich einen dorsalen und einen ventralen Ab- 
schnitt: ersterer ist die Habenularbahn. Der ventrale kommt 
peripher ventralst von der Opticuswurzel gelegen zur Commissura 
postoptica. sich dort kreuzend, aber ein Teil bleibt ungekreuzt. 
Dieses gesamte untere Mantelbiindel endet im Vereinsgebiet 
des Zwischenhirns und gelangt — wie ich dies auch jetzt ver- 
trete — nicht in das metamere Gehirn. 

Inzwischen hat sich die Sache dahin gestaltet, dass beziiglich 
des basalen Vorderhirnbiindels meine Angaben, wonach aus diesen 
kein Nebenbiindel in das metamere Gehirn gerat (Edinger, 188s 
allgemein angenommen und das ganze Biindel infolgedessen den 
Namen Tractus strio-thalamicus erhalten hat. Auch beziiglich 


des Mantelbiindels wird angegeben — ich fiihre nur Edinger 
(4. 5), Kappers (12) und Goldstein (6) an dass nach 


der Kreuzung in der Commissura postoptica die Fasern im 
Vereinsgebiet verbleiben. Beziiglich des Mantelbiindels bin ich 
auch jetzt derselben Meinung und Edingers Irrtum wire so- 
mit beseitigt. Gleichzeitig méchte ich aber einen Irrtum auch 
meinerseits feststellen beziiglich des basalen Vorderhirnbiindels, 
denn Edinger hatte 188s recht, als er eine Verlangerung 
eines Nebenbiindels vom Hauptbiindel in das metamere Hirn 
(er sagt in die Oblongata) behauptete. Er bestand aber damals 
nicht fest genug auf seinem Befund und heute hat er ihn fallen 
lassen. Der einzige ist, soviel mir bekannt. Friedr. Mayer in 
Prag (14), der darauf besteht. dass bei Ammocoetes Fasern aus 
dem Vorderhirn direkt. also ohne Unterbrechung, allerdings ge- 
kreuzt in der Commissura anterior, was unrichtig ist. Fasern 
in das metamere Gehirn geraten. 

Abnlich steht es beziiglich der Reptilien. Da war es 
mir auch nicht gelungen (8). einen direkten Ubergang des basalen 
Vorderhirnbiindels in das metamere Hirn festzustellen, denn wie 
es sich weiter unten zeigen wird, habe ich am unrichtigen Orte 
darnach gesucht. So scheint es auch Unger (15) sieben Jahre 
spiter ergangen zu sein. Ich liess alle Fasern des basalen 
Vorderhirnbiindels nur vermittelst des Vereinsgebietes mit dem 
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metameren Gehirn in Verbindung treten. Dies schien mir um 
so sicherer zu sein, als es mir gelungen war, eine Endigung 
der Pyramidenbahn im Vereinsgebiet, speziell im Lobus inferior 
festzustellen. 

Bei den Saugetieren besteht das basale Vorderhirnbiinde}. 
das auch als Grosshirnschenkel bezeichnet wird. aus vier ver- 
schiedenen Bahnen: 1. dem ‘Tractus cortico-spinalis. 2. dem 
Traetus cortico-pontinus, 3. dem Tractus cortico-bulbaris und 
4. dem Tractus strio-thalamicus. 

Die drei ersteren werden den Fischen gegeniiber von 
Edinger (5) als Neubildungen erklirt. Denn er nimmt heute 
an, dass die Grosshirnrindenbahnen, ,erst relativ spat in der 
Reihe auftreten und noch viel spiter erst eine gewisse Voll- 
kommenheit erreichen: ja, dass solche Bahnen erst bei den Siugern 
zu der Mehrzahl der anderen Hirnteile in Beziehung treten~. 
(4, S. 242). 

Der Tractus cortico-spinalis entsteht in der Grosshirnrinde 
aus der vorderen Zentralwindung bei dem Menschen und wird 
zur Pyramidenbahn. Der Tractus cortico-pontinus stammt aus 
dem Stirnlappen. dann aus dem Temporal- und Occipitallappen 
und soll in der Briicke enden. Der Tractus cortico-bulbaris 
gelangt aus der unteren Frontalwindung als Sprachbahn zum 
Hypoglossuskern. Der Traetus strio-thalamicus verbindet das 
Striatum mit dem Thalamus. 

Zum grossten Teil aber sind diese Verbindungen nur aus 
klinischen und experimentellen Beobachtungen  erschlossen 
deren Bewertung durchaus nicht verringert werden soll — und 
die morphologischen Beweise fiir eine direkte und nicht ver- 
mittelte Verbindung stehen aus. So wie die Sache bei den Nicht- 
siugern lag. war es nicht méglich mit Bestimmtheit zu behaupten. 
ob diese Bahnen sich durch das Vereinsgebiet ohne Unterbrechung 
in das metamere Gehirn fortsetzen oder erst durch dessen Ver- 
mittlung jener Zusammenhang erzielt wird, wie dies ja fiir viele 
andere Bahnen feststeht. 

Zum Teil darum verhielt ich mich 1906 (10) skeptiseh der 
ersten Annahme gegeniiber und meine Skepsis konnte seibst 
durch eigene Beobachtungen am Putorius-Hirn. nach denen das 
kaudale Ende des basalen Vorderhirnbiindels bis an die Briicke 
gelangt und welches Praparat ich auch abbildete (1. c. Texttig. 22 
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nicht beseitigt werden. Bei der Maus (9%) und Fledermiusen (11) 
war es mir namlich damals nicht gelungen den direkten Uber- 
gang des hintersten Endes von der basalen Vorderhirnbahn in 
das metamere Hirn zu erkennen, wie denn auch niemand dafiir 
bisher den morphologischen Beweis erbracht hat. Man 
mége hieriiber nur die Lehr- und Handbiicher Kéllikers (13), 
Bechterews (1) und Edingers (4. 5) u. a. vergleichen. Nirgends 
tindet sich eine beweisende Abbildung dafiir und selbst die Halb- 
schemata vom Nagergehirn in diesen Werken versagen, nur die 
Vollschemata, insbesondere von Bechterew, stehen dafiir ein. 
Aber so steht es auch in den Einzelabhandlungen. 

Hier nun einmal Ordnung zu schatten, war somit guter Rat 
teuer und als ich auf neuen Praparaten von Sevilium jene von 
Edinger 1888 gesehene Fortsetzung des basalen Vorderhirn- 
hiindels in das metamere Hirn neulich wiederfand. ging ich auch an 
die Aufsuchung derselben bei Reptilien und bei den Saiugetieren. 
Die Amphibien mégen diesmal wegbleiben. der Reptilienbefund 
vilt auch fiir sie. 

Fiir die Fische wahlte ich abermals Sev und Salmo, 
liir ersteren habe ich die Vorderhirnbahnen, soweit sie sich auf 
das Zwischenhirn und das metamere Hirn erstrecken, auf ein 
Halbschema (Fig. 2) iibersichtlich eingetragen. 

Es sammelt sich das Mantelbiindel (mb) aus allen drei 
Teilen des Vorderhirns 1. Hl. 111), — welehe Teile ich andern 
Qrts austiihrlich beschrieben habe (10) — und indem die drei 
Biindel dann, peripherst an dem Vorderhirn gelegen. nach ventro- 
kaudal gerichtet nach dem Zwischenhirn zu ziehen, vereinigen 
sie sich dort. wo sie das Zwischenhirn, das Brachium cerebri. 
hinter dem Velum transversum erreichen, zu einem einheitlichen 
Hiindel. Dieses trennt sich aber alsbald in zwei Hialften, wovon 
die eine dorsal. an der Kante des Brachium, die andere lateral 
von der ersten. fest an ihr gelegen, im vorderen Teil des Zwischen- 
hirns tiber den die Tela choroidea anterior lagert. Etwas vor dem 
(ianglion habenulae (gh) weichen die beiden Biindel auseinander, 
wobei das dorsale (mb‘) als Vorderhirn-Habenularbahn in das 
Habenularganglion tritt. 

Das untere Biindel, das eigentliche Mantelbiindel, erreicht, 
wie ich schon friiher geschildert und abgebildet habe (7. Fig. 28 C.). 
die Opticuswurzel und liegt ihr von aussen ganz fest an. Dies 
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ist aus der zitierten Abbildung zu ersehen, denn in das Halb- 
schema konnte man es so nicht eintragen. Sofort hinter der 
Opticuswurzel zerfallt das Biindel in zwei Nebenbiindel. Davon 
kreuzt das innere in der Commisura postoptica und das aussere 
gerit ungekreuzt in das Vereinsgebiet, wo dann beide enden. 
Dies war bisher bekannt, unbekannt blieb es aber bisher, dass 
etwas vor der obengenannten Teilung in zwei Unterbiindel das 
Mantelbiindel ein Nebenbiindel (b) in das Tectum opticum abgibt. 
Es tritt somit durch diese Vorderhirn-Tektalbahn das Vorder- 
hirn mit dem metameren Hirn in Verbinduneg. 

Das basale Vorderhirnbiindel sammelt seine Fasern 
sowohl aus der medianen Wand der Vorderhirnhemispharen 
(10. Fig. 9). als auch aus dem striatalen und dem ganzen dorso- 
lateralen Teil derselben (1. ce. Texttig. 2. bvhb) und das so an 
der Basis eimheitlich gewordene Biindel (1. ¢c. Fig. 10) liegt nun 
basalwiirts in dem vorderen Teil des Zwischenhirns, im Dindearm. 
Es liegt unterhalb der eigentlichen Rindenlage. indessen der mit 
ihm parallel hinziehende Funiculus olfactorio-corticalis (lig. 2 1. 0e1) 
iiber jener Rindenlage in der Plexitormschichte der Rinde lagert. 
Das basale Vorderhirnbiindel gibt keine Fasern an die Commissura 
anterior (ca) ab. Diese hat selbstandige Diindelsvsteme. 

In der angegebenen bekannten Lage erreicht das basale 
Vorderhirnbiindel das Chiasma opticum, um, soweit es nicht tiber 
und median von demselben liegt (vgl. 7. Fig. 74). auch dureh 
seine Diindelsvsteme durehzudringen. Damit ist dann die Balin 
bis kaudal von dem Chiasma geraten, wo es nun am Vereinsgebiet 
(Fig. 2 vg) in viele Einzelbiindel auseinander stiebt. Diese 
vielen Einzelbiindeleben gelangen dann in das Vereinsgebiet. dem 
sog. Hypothalamus, und enden dort. und nur ein stirkeres Biinde! 
macht davon eine Ausnahme. Es liegt dieses an der medianen 
Seite des Vereinsgebietes (Fig. 3 byhb’), doch nicht immer in 
gleicher Hohe, manchmal auch ventraler (Fig. 1 byhb“), und hier 
auch nicht immer als kompaktes Diindel, sondern erst noch aus 
mehreren Biindeln bestehend, somit diffus. Hinter dem Vereins- 
gebiet aber, an der Miindung des Saccus vasculosus (Fig. 4 sv), 
ist es stets ein kompaktes Biindel (byhb“) und lagert basalwarts 
und iiber jener Miindung. In dieser Weise erreicht es die Oculo- 
motoriuswurzel (Fig. 1, 5 om) und liegt ihr basalwarts von der 
ausseren Seite an (bvhb”), es kann aber sein medianer Teil von 
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der Oculomotoriuswurzel auch durchzogen sein, was wohl die Regel 
ist. Kompakt bleibt diese Bahn bis in die Gegend des Trochlearis 
(Figg. 2. 6 bvhb“), wo sie in basomedianer Lage iiber dem Ganglion 
interpedunculare (g. ip) lagert. Mit der Kreuzung_ hierselbst 
(Fig. 1. 6k) hért aber diese Bahn als kompaktes Biindel aut, 
viele ihrer Fasern werden nach erfolgter Kreuzung zu Fibrae 
areuatae, ohne dass man entscheiden kénnte, dass alle ihre Fasern 
auf diese Weise sich verhalten wiirden. Tatsache ist bloss, dass 
diese Bahn als geschlossenes Biindel hinter der Trochlearisgegend 
nicht mehr besteht, was aber durchaus die Méglichkeit nicht aus- 
schliesst, dass diffus gelagerte Fasern von ihr ungekreuzt nicht 
weiter kaudalwirts zégen. 

Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass diese 
Bahn in ihrem kaudalsten Verlauf schon 6fter auf Querschnitten 
gesehen und von Edinger (4) als Traetus bulbo-thalamicus 
hezeichnet wurde, in der Oculomotoriusgegend aber fiir ihn als 
Tractus cerebello-thalamieus gilt (vgl. 4, Fig. 91, 138). Als be- 
weisend aber dafiir, dass Edinger sich hierin geirrt. ist doch 
immerhin die Abbildung des sagittalen Lingsschnittes (von mir 
auf Fig. 1), aus dem deutlich die Natur dieser Bahn, als Vorder- 
hirnbahn, hervorgelit. 

Hier mochte ich noch hinzufiigen. dass ich diesbeziiglich das 
gleiche Verhalten auch bei Salmo gefunden habe. Auf Fig. 9, 10. 
11. 12 habe ich diese Bahn im I. Teil meines Hirnwerkes (7) mit 
vsb bezeichnet und als die gekreuzte ventrale Assoziationsbahn des 
Tectum opticum genannt. Dies méchte ich jetzt dahin verbessern. 
dass letztere Bahn jenem Biindel aus dem Vorderhirn auswirts 
in diffuser Form anlagert, wie auch bei Sevilium (Fig. 5 vsb). 

Fir die Reptilien benutzte ich meine alten Priparate 
von Emys und neue yon grossen Exemplaren dieser Schildkrote. 

Auf einem mediosagittalen Liangsschnitte, der den Thalamus 
opticus in seiner Mitte traf. aber nach auswarts von dem Habenular- 
ganglien hinzieht und welcher Schnitt (Fig. 7) zwischen den im 
zweiten Teil meines Hirnwerkes (8) abgebildeten zwei Schnitten 
(Fig. 6 und 7) liegt, sehe ich die Verbindung zwischen Vorder- 
hirn und der Pyramidenkreuzung (p) so deutlich. dass ich mich 
wundern muss. wie dieses Biindelsystem (bvhb”) mir friiher 
entgehen konnte. Es ist ja wohl wahr, dass an kleinen Exemplaren. 
wie das mein friiheres Material war. der Zusammenhang in der 
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Thalamusgegend lange nicht so deutlich ist. da das ganze biindel 
von hier an nach frontalwarts zu weniger tief geschwirzt erscheint 
aut Markscheidenfirbungen, allein dies entschuldigt doch nicht. 

Es durchzieht dieses Biindel mit den iibrigen Fasern des 
basalen Vorderhirnbiindels (bvhb) das ganze Striatum und _ ist 
dann frontal bis an die Rinde zu verfolgen. Ich verweise dies- 
beztiglich auf einen Sagittalschnitt im zweiten Teil meiner Hirn- 
schicht auf Fig. 2. Es ist dies Biindel hier jenes, das ich auf 
jener Abbildung mit r bezeichnet habe und welches als Fasciculus 
corticalis anterior (f. se. a) in die Stirnrinde hineinzieht. Ich sagte 
dariber: Es zieht namlich aus der Markrinde des Cortex, aus 
der Grenze zwischen Pallium und der Area parolfactoria. den 
suleus coronalis und die Ganglienzellschicht des Gycus coronalis 
durchsetzend, ein ansehnliches markhaltiges Biindel ventralwirts 
und versenkt sich zwischen die Fasern jener Biindel im Striatum* 
(lee. 8. 331). Es lasst sich dann dieses Biindel nach meinen letzten 
Befunden (Fig. 7 bvhb’) bis in die Oblongata verfolgen. Dabei 
moéchte ich bemerken, dass der Fasciculus corticalis anterior nur 
ein Teil jenes Biindelsystems ist. das Unger (15) als Fasciculus 
tegmenti anfiihrt. und von dem er einen Teil als markloses Biindel 
in die Commissura fornicata treten sah. 

Innen liegt das Biindel dorsal (Fig. 7 byhb‘’) in dem basalen 
Vorderhirnbiindel (bvhb) und erreicht so das Vereinsgebiet (vg). 
Hier zwischen dem Thalamus (tho) und dem Vereinsgebiet (vg) 
gelegen, biegt es hinter dem Vereinsgebiet nach oben und be- 
schreibt im metameren Hirne bis zum Kleinhirn einen nach dorsal- 
wirts zu konvexen Bogen (bvhb’). Dabei ist diese ganze Bahn 
im Zwischenhirn und dem metameren Hirnboden kein einheitlich 
kompaktes bBiindel. sondern ein auseinandergelegenes Biindel- 
system, das eben darum auf sagittalen Lingsschnitten gut erkenn- 
bar, auf Quersehnitten aber mit dem Fasersystem der sogenannten 
Haubenbahn (gemischtem Lingsfasersystem des metameren Hirnes 
mihi) so verwoben ist, dass ich es davon nicht zu unterscheiden 
vermag. So zielt denn dieses Biindel, nachdem es die Commissura 
ansulata passiert. in der Kleinhirngegend abwirts und verdichtet 
sich hier, um sich hinter dem Kleinhirn ganz basalwarts mit 
jener Bahn zu vereinigen, die ich als Pyramidenbahn (pyb) be- 
zeichnet hatte. Letztere entspringt, wie ich gezeigt hatte. im 


Vereinsgebiet speziell im Lobus inferior (1. ¢. Fig. 9 pyb). 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. $2. Abt. 1. 25 
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: Dass diese Bahn in der Commissura ansulata Kreuzungs- 


i | fasern abgibt, erhellt wohl daraus, dass sie spater weniger faser- 
A reich zu sein scheint. 

, Beziiglich der Siugetiere mochte ich mich vorerst nur 
a | an die Maus halten und gleich bemerken, dass ich das meiste, 


was iiber das basale Vorderhirnbiindel gesagt werden soll, im 

dritten Teil meiner Hirnarbeit bereits beschrieben und abgebildet 

habe. Nur einen sagittalen Liingssehnitt hatte ich nicht geniigend 
i gewiirdigt. Es fallt dieser zwischen die beiden Schnitte auf Fig. & 
{ und 9 (9). Ich hatte dort tiber das basale Vorderhirnbiindel ge- 
sagt (1. ¢. 5.451), dass .sobald es das Ganglion hypothalamicum 

laterale erreicht. teilen sich lateralwirts seine Biindel auf und 

umgreifen so von der ganzen lateralen Seite das Ganglion schalen- 


) formig. Hierbei biegen die distalst gelegenen Fasern des Biindels 
i im Ganglion nach aufwirts und vermengen sich vielfach mit den 
Be! Pyramidenfasern. Nur ein Teil dieser Fasern verbleibt aber in dem 


ob Ganglion derselben Seite, der andere durchsetzt bloss das gleich- 
iyi! seitige Ganglion, um dann durch die Commissura infundibularis 
A hindurch in das anderseitige Ganglion zu gelangen .... Gerade 
dort. wo das Vorderhirnbiindel das Ganglion erreicht, zweigt sich 
etwas medianwirts von der friiheren Stelle ein starkes Biindel 
aus dem ventralsten Teil des Hauptbiindels in héchst charak- 
i} teristischer Weise. unter fast rechtem Winkel, ab, und begibt sich 
it dorsomedianwarts .... Es entspringt aber dieses Biindel nicht im 
Grosshirn, sondern seine Fasern sind blosse Kollateralaste solcher 
Fasern, die aus Ganglienzellen des Ganglion hypothalamicum 
laterale entspringend, im basalen Vorderhirnbiindel grosshirnwarts 


Hin ziehen (KOlliker)*. Beziiglich jener Stelle. wo ich tiber die 
4] Lf | Vermengung der Fasern des basalen Vorderhirnbiindels mit jenen 

i | der Pyramidenbahn im Ganglion hypothalamicum laterale sprach, 
sagte ich dann in einer Fussnote, dass ,.diese innige Aneinander- 
lagerung, besonders bei so gedrangten Zustanden, wie sie sich im 
Mausegehirn finden, konnte es freilich leicht veranlassen, dass 
ein direkter Ubergang von Pyramidenfasern und anderen Bahnen 


in die Grosshirnrinde angenommen wird.“ Hieran nun 
| ich ankniipfen. 
Jener sagittale Schnitt. den ich oben genannt habe, und der 


zwischen die abgebildeten Schnitte (9. Fig. 8 und 9) des dritten 
a Teiles meines Hirnwerkes fallt (Fig. 8, vorl. Arb.). ist so gefiihrt 
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(Texttig. 1 vy, vy), dass das basale Vorderhirnbiindel in seiner Mitte 

der Linge nach durechsehnitten ist und ist der zweite Schnitt 

der nach aussen zu dem aut der Fig. 8 des zitierten Werkes 

abgebildeten folgt. Jenes nach dorsalwarts hinaufziehende Biindel 

(Fig. s byhb’) aus der gemeinsamen Bahn (bvhb) ist noch da. 


bvhb 


bvhb 


Fig. 1. 
Maus. Horizontalschnitt durch das Grosshirn an dessen bodenwiirtigem Teil. 
Die Schnittrichtung zeigt aut Fig. 8 yy. ca = Commissura anterior: g. ip = 
(ianglion interpedunculare ; m == metameres Hirn: ¢ = Commissur der basalen 
Vorderhirnbahn (bvhb); P = Pons: bvhb’ — cerebrale Pyramidenbahn; ga = 
Gyrus ammonis; st — Striatum: op Opticus. 


Die ganze Bahn tritt in das Ganglion hypothalamicum laterale 
(ghy‘; ein, ohne dasselbe, wie weiter auswarts, korbformig zu 
umegreifen. 

Allein nur in der dorsalen Halfte dieser Eintrittsstelle lassen 


sich die Fasern in das Ganglion verfolgen: es sind dies jene 
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Biindel, die, wie wir oben .sahen und wie Kélliker uns belehrt 
hatte, als Zellfortsitze von Ganglienzellen aus dem Ganglion 
hypothalamicum iaterale stirnwarts zu ziehen und nach dorsal- 
warts zu ihre Kollateralfasern zu einem Biindel (bvhb‘) zusammen- 
treten lassen. Unter dem Ganglion hypothalamicum laterale 
zieht aber das Biindel (bvhb’) hinweg, macht dann kaudalwarts 
vom Ganglion, entsprechend der Kriimmung des Hirnbodens, hier 
gleichfalls eine nach dorsalwarts konvexe Kriimmung und gelangt 
damit aus dem Zwischenhirn in das metamere Hirn. Hier stets 
bodenwarts und somit peripher gelegen, hat es gleich die Briicke (P) 
erreicht. Ein guter Teil seiner Fasern versenkt sich in die 
Briicke, der bodenwartigste aber, gering an der Zahl, zieht unter 
der Briicke weiter kaudalwirts zu. 

Oberhalb der Knickungsstelle des Hirnbodens vor der Briicke 
liegt hier iber dem beschriebenen biindel jener Teil der Pyramiden- 
balin (pyb‘), welecher etwas mehr medianwarts in voller Machtigkeit 
(9, Fig. 8 pyb‘) in das Ganglion hypothalamicum laterale einbiegt 
und wie ich fiir die Maus. Igel und Chiropteren. dann fiir die 
Reptilien gezeigt hatte. in jenem Ganglion endigt oder beginnt. 
Oberhalb dieser Stelle zieht die gekreuzte laterale Assoziations- 
bahn der Vierhiigel (amb) nach oben zu. Diese Bahn wird ge- 
kreuzt durch die sogenannte Haubenbahn (M). 

Diese Bahn verliert sich im Vereinsgebiete etwas von oben 
nach unten zu biegend. Hier in gleicher Biegung nach kaudal- 
warts zu liegt vor ihr jenes Biindel des basalen Vorderhirnbiindels 
(bvhb’). welehes als Kollateraliste aus dem Ganglion hypothala- 
micum laterale durch Kélliker erkannt ward. 

Ich habe nun nach dem Befund bei Fischen und Reptilien 
gedacht, vielleicht hangen hier (x) diese Bahnen zusammen und 
suchte nach einer solchen Verbindung. allein vergebens. Es 
splittern sich hier beide Enden der Biindel vollig auf, indem sie 
vorher schon marklos geworden sind. 

Kaudalwarts von der Briicke sieht man die Pyramidenbahn aus 
nebeneinander verlaufenden Faserbiindeln bestehen (pyb), die aber, 
wie Querschnitte zeigen (siehe 9, Fig. 30, 33—3s8 pyb) medianst 
ein dichtes Hauptbiindel bilden, was aber fiir uns das Wichtigste 
ist. besteht in der Tatsache, dass in der Pyramidenbahn 
der Saugetiere hauptsachlich zwei Bindelsysteme 
nebeneinander verlaufen, von denen das eine im 
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Ganglion hypothalamicum laterale, das andere in 
der Grosshirnrinde sein vorderes Endgebiet hat. 

Wir wollen von den verschiedenen Kaudalendgebieten der 
Pyramidenbahn, gekreuzten und ungekreuzten Fasern und dem 
Verhalten in der Briicke einstweilen absehen und nur das Ende in 
der Grosshirnrinde etwas niher betrachten. Dabei glaube ich mich 
doch keinem abermaligen Tadel auszusetzen. wenn ich die beiden 
Hauptbiindelsysteme in der Pyramidenbahn mit verschiedenen 
Namen. je nach ihrem frontalen Endgebiet, bezeichne. Es sind 
die hypothalamale und die cerebrale Pyramidenbain. 

Auf horizontalen Liingsschnitten erkennt man. wie ich dies 
auf Fig. 27 des dritten Teiles meines Hirnwerkes abgebildet habe, 
das basale Vorderhirnbiindel aus zwei Teilen bestehen, aus einem 
iiusseren und einem inneren, diesem fest anliegenden. Texttig. 1 
stellt hier eine vereinfachte Kopie dieser Abbildung dar, wobei 
das innere Biindel, das nur als cerebrale Pyramidenbahn erkannt 
wurde, schwarz gezeichnet (byhb’’) und schematisch in die briicke 
(I?) verlangert wurde. Was aussen von dieser Bahn vom basalen 
Vorderhirnbiindel liegt, ist indessen jener Teil, der teilweise im 
gleichseitigen Ganglion hypothalamicum laterale (ghy) endet oder 
dureh die Commissur (c) in das jenseitige (Ganglion gerat. Von 
diesem Biindelteil kénnen wir mit Sicherheit heute aussagen, 
dass seine Fasern doppelleitend sind, insofern ein Teil im Ganglion 
hypothalamicum laterale aus Ganglienzellen entsteht und in der 
Grosshirnrinde oder im Striatum aufsplittert. der andere aber in 
Grosshirnrinden- und Striatumzellen entstebt und im Ganglion hypo- 
thalamicum laterale aufsplittert. Hierauf hatte schon Kélliker 
hingewiesen (13). Das Striatum zum Teil wenigstens als ein Ab- 
kémmling der Grosshirnrinde (Fische, Reptilien, Vogel) aufzu- 
fassen, darf aber nicht in starken Gegensatz zur Rinde gestellt 
werden. Der Biindelteil also kann nur den Namen Tr. cerebro- 
hypothalamicus fiihren. 

Es bezieht die Grosshirnpyramidenbahn den gréssten 
Teil ihrer Fasern bei den Nagern noch aus dem Stirnhirn 
(Textfigur), allein ein geringerer Teil gerat auch hier, wie 
Sagittalschnitte zeigen (Fig. 8), aus temporalen und _ vielleicht 
auch occipitalen Teilen des Grosshirnmantels in das Biindel. 
Letztere Fasersysteme erfahren dann eine ungemein grissere 
Vermehrung mit der zunehmenden Vergrésserung des Grosshirn- 
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mantels bei Putorius, wie ich dies gezeigt habe (%, besonders 
Texttig. 18). und erlangen ihre grésste Vermehrung bei dem 
Menschen. Als ein frontales (Arnoldsches) Biindel und kaudales 
(Tiireksches) Bundel die Tractus cortico-pontini umfassen sie im 
Hirnschenkel den Tractus cerebro-hypothalamicus. Das Arnold- 
sche Biindel tasst bei dem Menschen als Weiterdifferenzierung, 
die Sprachbahn in sich. Doch setzt man noch eine weitere 
Ditferenzierung jenes Biindels voraus., den Tr. cortico-spinalis. 
Dieser nur soll die Briicke passieren. 

Wie wir nun in vorliegender Schrift sahen, ist jene ein- 
heitliehe cerebrale Pyramidenbahn schon bei den Fischen auf- 
getreten und erhalt sich in gleicher Weise bei den Reptilien. 
Sie hat hier scheinbar eine andere Lage wie bei den Siuge- 
tieren, eine héhere, und erreicht die basalwandige Lage erst 
im kaudaleren Verlauf. Dieses Verbalten andert sich mit den 
Saugetieren, indem das cerebrale Biindel der Pyramidenbahn 
eine basalwartigere Lage gewinnt, was wohl mit der volligen 
Ditterenzierung eines Thalamus und des Vereinsgebietes erzielt 
wurde. Denn erst jetzt von den Reptilien an kann die Be- 
zeichnung Hypothalamus mit der Differenzierung eines Thalamus 
aus dem Vereinsgebiet eine Geltung haben, da bei den Fischen 
mit der volligen Entfaltung eines Lobus opticus kein Thalamus 
bestand. Dies hatte ich bewiesen (7).") 

Mit der starken Vorwartsschiebung. verursacht durch Kon- 
zentration, war wieder die massige Entfaltung des Vorderhirns 
bedingt. und nun gelangte nicht nur das Ganglion interpedunculare 
weiter frontalwarts. sondern auch die Briicke entfaltete sich aus 
friiheren Anfangen bei den Fischen. Weit hinten liegt bei diesen 
jene Kreuzungsstelle (Fig. 1k), die spater der Briicke angehdrt 
und bis wohin einstweilen die Pyramidenbahn bei diesen niederen 
Chordaten verfolgt werden konnte. Es versteht sich wohl von 
selbst. dass die bis zur Briickenkreuzung reichende Pyramiden- 
bahn der Fische beide Biindel in sich schliesst. 

Es ist die Pyramidenbahn ein gemischtes System von Lings- 
hahnen, insofern sowohl Fasern aus Grosshirnrindenzellen als auch 


') Die Bezeichnung Hypothalamus und hypothalamal miisste konse- 
quenterweise doch wegfallen, wenn es nicht Unvorsichtigkeit genug noch 
giibe. die selbst es ist wahr — sogar yon einem Balkensystem bei 
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solche aus Zellen des Vereinsgebietes in sie gelangen. Es handelt 
sich aber jedesmal um von frontal nach kaudal. also um eine 
zentrifugale Leitung. Es tritt dureh die Pyramidenbahn die 
Girosshirnrinde mit allen drei Kerngebieten (oberes. mittleres. 
unteres) in Beziehung. Soweit es sich aber um den Beginn im 
Ganglion hypothalamicum laterale handelt. diirfte es sich viel- 
leicht auch um = zentripetale Leitung nach der Grosshirnrinde 
zu handeln. Denn ich erinnere daran, dass die Grosshirnrinde 
mit einer grossen Zahl von metameren Hirnbahnen vermittelst 
des Vereinsgebietes mit der Grosshirnrinde in Beziehung steht. 
so z. B. mit dem Vorderstrang-Grundbiindel, dessen fontales Ende 
im Vereinsgebiet verbleibt. In diesem Falle handelt es sich dann 
nur um Zuleitungen zur Grosshirnrinde und zum striatum. 

Ich sehliesse somit mit der Bemerkung. dass auch die 
l’vramidenbahn ihren Vorlaufer bei den Fischen hat. die mit 
der Entfaltung der Grosshirnrinde in entsprechender Weise zu- 
nimmt. Eine vollig grundlose und der Entwicklungsidee, die 
doch geniigendlich begriindet ist. widersprechende ist jene An- 
nahme. dass eine bei den héheren Siugetieren oder Saugetieren 
iiber haupt dominierende Balin sei ein Neuerwerb ohne Vorlauter sei. 


Heidelberg, im April 1913. 
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| | Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXII. 
Vh Vorderhirn. 
st Striatum. 
gao = Ganglion areae olfactoriac. 
bof = Bulbus olfactorius. 
f. oci Funiculus olfactorius inferior 
\ the =< Thalamus opticus. 
op Nervus opticus. 
lo Lobus opticus. 
| vg -= Vereinsgebiet. 
ghy = Ganglion hypothalamicum laterale 
l. inf — Lobus inferior. 
iy! > Brack 
Briicke. 
n. ol Nucleus opticus lateralis 
a} v. sb vekreuzte ventrale Assoziatiousbahn des Tectum opticum. 
kh — Kleimhirn. 
ca == Commissura anterior. 
i cp == Commissura posterior. 
po Commissura postoptica. 
bvhb basales Vorderhirnbiindel 
bvhb dessen dorsalwiirts ziehendes Biindel. 
bvhb cerebrale Pyramidenbahn 
i pyb Pyramidenbahn. 
it pyb’ — deren Ende im Ganglion hypothalamicum laterale. 
Aba p == Gegend der Pyramidenkreuzung. 
k — Briickenkreuzung. 
mb Mantelbiindel. 
b dessen dorsaler Ast. 
mb Vorderhirn-Habenularbiindel. 
| gh = Ganglion habenulae. 
M Haubenbahn 
dmb gekreuzte laterale Assoziationsbahn der Vierhiigel (Lobus opticus). 
om == Oculomotorius. 
tr = Trochlearis. 
i onk = Trochleariskern. 
g. ip Ganglion interpedunculare. 


sv 


Saccus vasculosus. 


AL 
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Scyllium cat. Sagittaler Liingsschnitt durch das Zwischen- und 
Mittelhirn. 

Scyllium. Auf einem sagitto-lateralen Liangsschnitt des ganzen 
Gehirns sind Vorderhirnbahnen halbschematisch eingetragen. 
Scyllium. Querschnitt aus der Gegend der Commissura posterior 
Seyllium. Ebenso aus der Miindungsgegend des Saceus vasculosus. 
Secyllium. Ebenso durch die Oculomotoriusgegend. 

Seyllium. Ebenso durch die Trochlearisgegend. 

Emys. Sagitto-lateraler Liingsschnitt durch das ganze Gehirn. 
Hausmaus. Ebenso. 


| 
Fig. 1. : 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
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ty Aus dem histologischen und embryologischen Institute der k. und k. Tier- 
4 | iiraztlichen Hochschule in Wien. (Vorstand: Prof. Dr. v. Schumacher.) 


, | Uber die Einwirkung der Réntgenstrahlen auf 
qe die Bursa Fabricii und einige andere Organe 
: | junger Hiihner. 

‘on 

| Tierarzt m Hans Unzeitig. 


Hierzu Tafel XNII und 2 Texttiguren 


Uber die Bursa Fabricii sind in nenerer Zeit mehrere 
| Arbeiten ersehienen, die sich mit der Lésung von zum Teil noch 
strittigen histologischen und funktionellen’ Fragen beschaftigen. 
Im allgemeinen gilt die Bursa als Iymphoides Organ, das mit 
steigendem Alter der Riickbildung anheimtallt.  Infolge ihres 
ey! Reichtums an Lymphozyten scheint sie funktionell dem iibrigen 
cy adenoiden Gewebe des Darmes zu entsprechen. Bekanntlich ist 
die Bursa Fabricit ein Anhangsorgan der Kloake. Das Kloaken- 
epithel erstreckt sich in die Bursa und bildet dort zahlreiche 
Einbuchtungen, die mit Follikeln im Zusammenhange stehen. 
Jeder Follikel besteht aus Mark- und Lindensubstanz, welch 
letztere die Marksubstanz beim Huhn mantelartig umgibt. Die 
erwihnten Epitheleinbuchtungen hingen mit der Marksubstanz 
“I direkt zusammen: ist doch die Marksubstanz aus dem Epithel 
| hervorgegangen. Beziiglich ihres Baues vertritt Schumacher 
Bet die Ansicht, dass die Lymphozyten der Marksubstanz epithelialen 


AU Ursprungs seien, wihrend die der Rindensubstanz beziiglich ihrer 
he Herkunft noch nieht geniigend erforscht seien. um einen sicheren 
Schluss zu gestatten. Das zellige Retikulum der Rindensubstanz 

geht nach Schumacher aus der Lamina propria hervor. 
wihrend der Marksubstanz nach Schumacher im Gegensatz 

m Retterer ein eigentliches Retikulum fehlt: zwischen den 
| lymphoiden Zellen der Marksubstanz breitet sich nach Wencke- 


Geriist man nach seinem Aussehen wohl als Retikulum und zwar. 
um seine Abstammung anzudeuten. als ,epitheliales Retikulum~ 
bezeichnen kénnte. 


| : bach und Schumacher nur ein Protoplasmanetz aus, welches 


| 
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Beziiglich der Lymphozyten der Rindensubstanz halt Schu- 
macher einerseits ihre Abstammung aus der epithelialen Mark- 
substanz, andererseits die Herkunft aus den mesodermalen Zellen 
der Lamina propria fiir méglich. Eine Zufuhr von aussen scheint 
ihm unwahrscheinlich: wenigstens beobachtete er keine bilder 
an den zwischen Rinden- und Marksubstanz ein formliches Netz- 
werk bildenden Gefissen, die auf reichlichere Diapedese schliessen 
liessen, d. h. anf eine Einwanderung von Lymphozyten auf dem 
Wege der Blutbabn. Osawa tritt fiir die mesodermale Abstammung 
der Bursalymphozyten ein und Jolly bezeichnet die Bursa in 
analoger Weise wie die Thymus als lympho - epitheliales Organ. 

Rudberg nun hat die Frage tiber die Entstehung der 
kleinen Rundzellen der Thymus zu lésen versueht, indem er die 
von Heineke entdeckte Eigenschaft der Rontgenstrahlen. die 
Lymphozyten des Organismus zu zerstOren, auf die Thymus von 
Kaninchen anwandte. Schon Heineke hatte nach Zerstérung 
von Milz, Lymphdriisen ete. auch Restitution des lymphoiden 
Grewebes eintreten gesehen und Rudberg hofttte deshalb, dass 
auch die Thymus nach Zerstérung aller Lymphozyten regenerieren 
werde und die Restitutionsbilder Klarheit in die Frage des Ursprungs 
der Lymphozyten bringen kénnten. Nun wollte es Rudberg 
auch unter Anwendung streng lokalisierter Bestrahlung nicht 
gelingen, die Lymphozyten der Thymus vollig zu zerstéren, ohne 
gleichzeitig Inanition der jungen Tiere und sekundare Involution 
des Organes zu erzeugen. Er kombinierte deshalb die Bestrahlung 
mit Jonsons Methode, der durch Hunger Thymusinvolution er- 
zeugte, die nach geniigender Nahrungsaufnahme vollig schwand: 
und tatsiéehlich erreichte er nach zwolftigigem Fasten und vier- 
stiindiger partieller Bestrahlung der Tiere schon nach zwei Tagen 
in einigen Fallen fast véllige Freiheit der Thymus von Lymphozyten. 
Nach 2—38 Wochen bevoélkerte sich das Organ wieder mit Lympho- 
zyten, nach Rudbergs Ansicht auf dem Wege der Lymphbahn, 
ohne dass jedoch die Thymus das urspriingliche Gewicht erreichte. 

Auch Jolly bestatigte die brauchbarkeit der Jonsonschen 
Methode bei seinen Versuchen iiber die Bursa Fabricii junger 
Hiihner und Tauben; sowohl Involution wie Regeneration der 
Bursa trat prompt ein. 

Ich bin nun daran gegangen, die Einwirkung der Rontgen- 
strablen auf die Bursa Fabricii festzustellen und auf diese Weise 
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vielleicht zur Klarung der Frage iiber die Entstehung der Lympho- 
zyten beitragen zu kénnen. Dieser Weg reizte mich um so mehr, 
als eingehendere Versuche iiber die Einwirkung der Réntgen- 
strahlen auf Hiihner und Vogel iiberhaupt in der Literatur nicht 
aufzutinden waren. Lediglich Kienboéck beschreibt nach Be- 
strahlung einer Taube die allgemeinen Symptome : iibelriechende. 
diinne Exkremente und nach 14 Tagen Auftreten von Effluvium 
an der Unterseite von Bauch und Fliigeln, also bedeutende Tiefen- 
wirkung, die Kienbéck auf den grossen Luftgehalt des Vogel- 
korpers zuricktiihrt. Sonderliche Beeintlussung des Appetits fand 
er nicht, hingegen vermehrten Durst. Die Sektion ergab ausser 
den erwihnten Erscheinungen einer Diinndarmreizung leichte 
Nierenhyperimie. Hida und Kuga _ hinwiederum haben die 
Wirkung von Roéntgenbestrahlung auf die Hoden yon Hahnen 
untersucht: fiinf Hihne wurden in gleich bleibenden Dosen von 
taglich 10 Minuten durch im Maximum 42 Tage, i. e. 420 Minuten 
bestrahlt und Degeneration der Samenzellen vorgefunden. Im 
Vergleich zu gleichfalls bestrahlten Kaninchenhoden wurde relatiy 
starke Radiosensibilitit konstatiert. da die Hoden beim Hahne 
eine ganz wesentlich geschiitztere Lage besitzen, ein Befund, der 
Kienboécks Notiz bestatigt. 

Diese Mitteilung, sowie die Erwaihnung, dass die Bestrahlung 
gut vertragen wurde, liessen mich von vornherein auf eine Kombi- 
nation mit Jonsons Hungermethode verzichten. Da es mir aber 
ebenso wie Rudberg bei dessen Thymusversuchen nicht nur 
darauf ankam, die Lymphozvten der Bursa zu zerstéren, sondern 
andererseits eine iiberfliissige Schidigung des Organismus wegen 
der Gefahr des Auftretens einer sekundiiren Involution, mithin 
des Ausbleibens der erhofften Regeneration des Organs zu ver- 
meiden, war ich vorerst gezwungen, den Eintluss einer bestimmten 
Bestrahlung, sowie den Grad der Einwirkung auf den Organismus 
der zur Verwendung kommenden Versuchshiihner in Vorversuchen 


testzustellen. 
I. Eigene Versuche. 


Serie I (Vorversuch). 

Rudberg hatte gefunden, dass nach zwei Tagen im grossen 
und ganzen die Lymphozyten der Thymus zugrunde gegangen 
waren: deshalb ordnete ich den Vorversuch auf zwei Tage ein. 
Um jedoch zu sehen, welche Bestrahlung geniige, die erhoftte 


| | 
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Wirkung zu erzielen bei médglichster Schonung der Kriafte des 
Individuums, verwendete ich verschiedene Bestrahlungsdauer unter 
sonst gleichen Verhiltnissen. 

Zur Verfiigung standen mir 11 sechsmonatliche Hiihner einer 
Brut: jiingere konnte ich mir der friihen Jahreszeit halber nicht 
verschatien. Davon verwendete ich vier zum Vorversuch: eines 
sollte mir als Kontrolle dienen. drei wollte ich je eine halbe, 
eine und zwei Stunden bestrahlen; nach zwei Tagen dann alle 
vier toten und sowohl die allgemeinen wie mikroskopischen Ver- 
inderungen yon Bursa, Milz ete. untersuchen. 


Vier sechsmonatliche Hiithner. 


Ge- Ge- lini 

a Art wicht wicht Mils- | Burse-| Leber- 
am Ger Be- Dauer nach nach ge- ge- ge- tungen = 
= Vor-  strah- der Be = wicht wicht wicht 
- tage lung strah- stran- strah- rene 8 

lung") lung lung der 


tier 


2 1040 1020 ‘sh 1012 934 118 O58 17.75 


101 | 0,459) 22.1 


1000) 1030 Lh 966 921 


4. 1140 1130 2h 1091-1019 0621) 20.5 


viel dinner, tibelriechender Kot 


Giuter Appetit bei enormem Durste. 


Kon- 
1 1000 troll- 948 1.72 O98 21.55 


(iréssenumriss der Serie I Gréssenumriss der 
eerie 
Milz und Bursa Milz und Bursa 


| 
N ¥ 


1) Rontgenbestrahlung, Miillersche Wasserkiihlréhre (hart), Focus- 
distanz 30 em, 5 Ampére, 105 Volt, Quecksilberstrahlunterbrecher. 


Serie | 


Nr. 1 


be 
/™ Nr. 3 [x 
/ 
/ 
B 
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Die Bestrahlung erfolgte in einer durchlécherten Pappschachtel, in 
welche die drei gefesselten Tiere mit dem Steiss gegen die Mitte gesetzt 
wurden, um méglichst gleichen Fokusabstand, d.h. gleiche Intensitaét der 
Bestrahlung zu erzielen 

Aus der Tabelle geht hervor, dass auch das Kontrolltier eine Gewichts- 
abnahme zeigt. Die Hiihner, die bisher im Freien lebten, waren den engen 
Kiifig ungewohnt. Ausserdem sind die Wigungen roh, weil keine Riicksicht 
daraut genommen werden konnte, ob die Tiere vor oder nach der Fiitterung, 
die ad libitum erfolgte, standen. Immerhin ist die Abnahme des Kérper- 
vewichtes der bestrahlten Tiere wesentlich grisser (Nr. 4 iiber 100 Gramm 
Als Kontrolitier wurde absichtlich das schwiichste ausgesucht. um nicht 
irregefiihrt zu werden, 


Organgewicht:Gesamtlebendgewicht. 


Nr Milz Bursa Leber 
O17S8 100 0.101 100 2,23 
2 0.126 6s 0.062 1,9 
3 0.100 O.0S82 2.39 
4 36 O74 1.09 


Die Milz reagiert mit Verkleinerung, die der Bestrahlungsdauer pro- 
portional ist und bis zu 36" o des Kontrollorgans geht. Nicht so gleich- 
miissig reagiert die Bursa, fast unveriindert bleibt die Leber. [ie neben- 
stehenden Prozentzahlen beziehen sich auf die entsprechenden Organgewichte 
der Kontrolltiere, die als 100° o angenommen sind. 


Serie II (1. Hauptversuch). 

Hierzu wurden die restlichen sieben Hiihner verwendet, die wiihrend 
der Dauner des Vorversuches im Freien gehalten wurden und pro Kopf und 
Tag eine durehschnittliche Zunahme von 6 gr zeigten. 

Das Durehschnittsgewicht der Tiere betrug 963 gr, die Extreme 
870-1090 gr. Da beim Vorversuch in der Bursa des zwei Stunden be- 
strahlten Tieres Nr. 4 noch einige Lymphozyten vorgefunden wurden und 
eine separate Bestrahlung von sechs Hiihnern unméglich war, wurde die 
Dauer der Bestrahlung auf 2'» Stunden erhéht. Die Méglichkeit ungleich- 
miissiger Bestrahlung musste dabei in den Kauf genommen werden, trotzdem 
ich sie durch kreistérmige Gruppierung der gefesselten Hiihner in der er- 
wihnten Pappschachtel zu verringern suchte. Die Antikathode kam in die 
Mitte des Kreises, so dass die Fokusdistanz fiir jedes Tier wenigstens an- 


nihernd gleich war, 

Nr. 1 wurde als das schwichste Tier zum Kontrolltier bestimmt. Die 
sechs Versuchstiere wurden allesamt durch 2' 2 Stunden bestrahlt und nach 
Massvabe ihres Gewichtes am Versuthstage in bestimmten Zeitriiumen getitet. 
um Involutions- wie eventuelle Regenerationsbilder der Bursa zu erhalten 


\; 
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Sieben zirka 6'2 Monate alte Hiithner. 


wicht Art Gewicht der Tiere nach der Bestrahlung 
am und 
Tage Dauer 
lider Be- der Be- 
strah-  strah- 
lung 
rr 


Nummer 


13. Ta 
14. Tag 


lung 


n 
= 


Kontrolltier : 
soo 940 900 930 970 960+ nach 7 Tagen 


900 + nach 20 Stunden 


nach 40 Stunden 


lem ge 


930 970 + nach 70 Stunden 


940 910 920 920+ nach 5 Tagen 


110 Vol 


1050 1040 1000 970 920 S90 930 1000 + nach 7 Tagen 
st. gefiillter 


Kropf 


Bestrahlung : 


1070 1010 950 900 SSO S70 970 950 GSO 1020 1005 1010 
Auftreten \ 
nackt. Stell 
an After. 
Unterbauch 
Fliig.. Rick. 


ve 


= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 


refiillt 


Kropf 


= 


st 


Die Tiere zeigten nach der Bestrahlung grossen Durst (enge und trotz 
der Atmungslicher heisse Pappschachtel) sowie guten Appetit. frassen auch 
in den niichsten Tagen viel; auffillig war der reichliche diinne. stinkende Kot! 

Das Gewicht der Tiere. das wohl womdéglich zur gleichen Tageszeit 
bestimmt wurde, zeigt dennoch ziemliche Schwankungen, die zum Teil daraut 
zuriickzufiihren sind, dass die Tiere manchmal exzessiy gefiillte Krépte hatten 
Immerhin ist das Steigen des Kontrolltieres im Gewicht deutlich, bei den 
bestrahlten hingegen eine merkliche Abnahme bis zum 5.—6. Tage (79° o 
des Anfangsgewichtes), worauf wieder allmihliches Steigen eintritt. Bei 
Nr. 6 wurde die Bursa beim Entnehmen ladiert. das Bursagewicht demnach 
zu gering bestimmt. Bei Nr. 7 hingegen fand sich keine Bursa vor: lediglich 
zwei Gewebsknoten dorsal von der Kloake, die ich fiir Reste der Bursa hielt, 
wurden aufgehoben. 

Der Versuch zeigt recht anschaulich die verheerende Wirkung der 
Réntgenstrahlen; wenn das Zahlenverhaltnis auch nicht mathematisch stimmt. 
so sind die Fehlerquellen jedentalls: ungleichmiissige Bestrahlung, verschiedene 
individuelle Emptindlichkeit, Abweichungen yon dem als Durchschnitt an- 
genommenen Gewicht der Kontrollorgane. Jedentalls reagiert in diesem 
Versuche die Bursa viel stiirker als die Milz; sie kam in einem Falle fast 


Ss! 
2 900 
= 
3 930 
4 950 QQ 
Ase 
6 =o 
== 
— 
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zum Schwinden, in dem die Milz allerdings auch noch nicht véllige Resti- 
tution zeigt. Die Restitution scheint also in spiiterer Zeit erst villig zu 
ertolgen. Das Verhalten der Bursa des Tieres Nr. 7 bestimmte mich, in 
den niichsten Versuchen jiingere Tiere zu verwenden, denn es ist immerhin 
denkbar, dass das hei der Tétung doch schon fast 7 Monate alte Tier infolge 


Girdssenumriss von Milz Gréssenumriss von Milz 
Serie I] Serie Il 


und Bursa und Bursa 


Nr. 5 B 
Nr. 1 / B 


beim Entnehmen lidiert 


& Borne 
/ mauttindbar, 
(8 Ne. dafiir gehaltenc 


Nr. 3 } 


Nr. 4 


Gewicht der Milz Gewicht der Bursa Gewicht 
der Leber 
imVerhalt-  imVerhalt- imVerhalt- 
Nr. relatives nis zum relatives nis zum nis zum 
abso- Organ- Kiérper-  abso- Organ- abso- 
| lebend- lutes ebend- lutes ebend- 
lute gewicht ute sewicht gewicht , gewicht 
1 100 0.165 (1.57 100 0.142 23,87 2,48 
2 O79 0.087 24 0,037 25,12, 2,79 
O64 407 0,072 0,23 16,7 0,026 19438 2.2 
4° 096 61 0,099 0.66 48 0.068 27.0 2,78 
| O82 52 0.089 0.57 41.6 0,061 214 2,32 
6 | ORT DD 0.087 O38 27,77 0.038 32,25 3,225 
7 11.05 O105 ? 20,2 2,02 


4 
| 
4 
| 

iy! 

i 

| 
| | 
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der Neigung zur natiirlichen Involution keine Anzeichen zur Regeneration 
zeigte, zumal es das schwerste von allen Tieren war und die Bursa immer- 
hin schon in der Involution begriffen sein konnte. 


Serie III (Vorversuch). 

('m eine vielleicht vorhandene Neigung der Bursa zur _natiirlichen 
Involution und dadurch starkere Reaktion auf die Bestrahlung auszuschalten, 
verschaffte ich mir jiingere Hiihner, was in der mittlerweile vorgeriickten 
Jahreszeit moéglich war. Ich verschaffte mir in einer Mastanstalt 17 Hiihner 
gleicher Brut im Alter von 6 Wochen, darunter mehrere Hahnchen, was mir 
deshalb erwiinscht war, weil ich gleichzeitig das Verhalten der Hoden priifen 
konnte. Vier Hiihner bestimmte ich zum Vorversuche ich hoffte, bei 
jiingeren Tieren mit geringerer Bestrahlungszeit auszukommen — die rest- 
lichen 13 Stiick hielt ich in gewéhnlichem Futter; sie sollten bis zum 
Hauptversuche ca. 2 Monate ziihlen. 


Vier zirka 6 Wochen alte Hiihner. 


Tier Art und Dauer Gewicht xjinisene Gewicht 
7 Be der nach dem | nach Sektion 
Nr. Bestrahlung Symptome 
gr 


1. Tage 2. Tage 


Kontrolltier 
1 : Durchm. 370) 


(mase.) 


420) 


400 


(masc.) 


S80 


u. Amp. Quecks.-Strahl- 
schiiumiger Diinndarminhalt, 


unterbr.. Fokusdistanz 35 em 


Bestrahlt m. gewoéhnl. klein. 
weicher Réhre bei 110 Volt 


Gewicht | Gewicht | Gewicht 
der Bursa | beider Hoden der Leber 


Verhaltnis Bursa: 
rsa; Hoden: 
Abnahme y | 
abs. Korper- abs. Kirper- abs. relat. 
} 
lebendg. gewicht gewicht 


gr gr %o | gr %/o _| 


Gewicht der Milz 


(0.71 O82 100 0.221. 0.78 100 021 12.8 346 
04-4038 
0.74 0176 0,67 81.7 0.159 | 14.2 338 


013 |0,70 85.3 0,175 | — 10,5 2.62 


(026 36,6 0.068 (0.56 68 O147 0.28 


Die erste Tabelle zeigt. dass das am stirksten bestrahlte Tier in den 
2 Tagen auf 90.7° 0 seines Gewichtes fiel, also weniger an Gewicht verlor 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 


420) | 
3 430 th! 
I 430 2h 
— 
Tier | 
1 
masc. 
(0,073 11.2 2.94 
masc, 
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als bei Serie I. Die zweite Tabelle zeigt uns. dass Milz und Hoden nach 
2 Tagen beinahe gleich reagierten. Interessant ist, dass die Milz des 
Kontrolltieres absolut wie relativ kleiner ist wie das der Bursa, wie iiber- 
haupt simtliche gewogenen Organe ein griésseres relatives Gewicht zeigen, 
als bei Serie I, woran die Jugend der Tiere Ursache sein diirfte. 


Gréssenumriss von Milz, Gréssenumriss yon Milz, 
Serie II Serie III 
Bursa und Hoden Bursa und Hoden 


Nr. 1 M B Nr.3 *) B 

Nr. 2 Nr. 4 hn) 


Um mich iiber die normalen Schwankungen im Gewichte der mich 
interessierenden Organe zu informieren, verschaffte ich mir méglichst viele 
von 2 Monate alten Hiihnern derselben Provenienz (wohl aber nicht der 
gleichen Brut). 

Bei 28 Bursen weiblicher Tiere war das Durchschnittsgewicht 1,52 gr. 
Bei 12 Bursen minnlicher Tiere war das Durchschnittsgewicht 1,16 gr. Bei 
29 Bursen von Hiihnern unbekannten Geschlechts war das Durchschnitts- 
gewicht 1.24 gr, somit hatten 69 gewogene Bursen das Durchsehnittsgewicht 
1.24 Gramm (relativ 0.275% des Durchschnittskérpergewichtes). 

Die Bursa ist somit absolut zumindest gleich, relativ (im Verhiltnis 
zum Kérpergewicht) fast doppelt so gross als bei den in Serie I und IT zum 
Versuche gelangten 6— 7 monatigen Hiihnern. Bei 13 ungefahr gleich schweren 
und gleich alten Hiihnern betrug das Gewicht der Milz im Mittel 1,457 gr 
mit einer Spannung von 0,75—2.1 gr (relativ0.28".). Bei acht Hihnen 
die Hodenpaare im Mittel 1,03 gr mit ciner Spannung von 0,14—2 gr 
(rela tiv 0.23% 0). 

Diese ermittelten Durchschnittszahlen sind den Prozentberechnungen 
hei Serie IV als normaler Durchschnitt zugrundegelegt und gelten als 100° » 


Serie IV. 


Dreizehn achtwéchentliche Hiihner. 


Die klinischen und pathologisch-anatomischen Beobachtungen weichen 
von denen der friiheren Serien nicht wesentlich ab. 

Nr. 11 und 12 zeigen vom 12. Tage Federnausfall am Riicken, besonders 
stark aber an der Unterseite der Fliigel und am Bauche. Das Kontrelltier 
Nr. 13, das von den beiden Hahnen 11 und 12 sehr gequalt wurde, versagte 
vom 16. Tage an das Futter, war traurig, apathisch und am 20. Tage 


| 
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moribund; der Priparate halber wurde es getitet und ausser akuter 
Enteritis mehrere abnorm grosse Steine im Muskelmagen vorgetunden, 
die die Passage versperrten. 

Das Kérpergewicht fallt in den meisten Fallen unwesentlich, um am 
5.—6. Tage wieder das Anfangsgewicht zu erreichen. Auch die Kontrollticre 
nehmen nicht wesentlich zu; Nr. 1 war sehr zart, Nr. hingegen kriftiy, 
wihrend Nr. 13 direkt krank war und auch tatsiichlich am 20. Tage moribund 
geschlachtet werden musste. Da alle Hiihner Futter ad libitum erhielten, 
mag die Ursache vielleicht in der ungewohnten Haltung im engen Kiitige 
liegen. Auch in diesem Falle wurden die schwiichsten Tiere zu Kontroll- 
tieren bestimmt, um keine Fehlresultate zu erhalten. Nr. 12 als dasjenige 
Tier, das 3 Wochen iiberleben sollte, war ein starker Hahn: ich hoffte durch 
diese Wahl die Regeneration zu erleichtern. 


Milzgewicht Bursagewicht bd. Hodengewicht  Lebergew. 
Tier 
proz.') proz.') proz.') 


N absol. elat. absol. t. absol. relat. sol. relativ 
Nr. sol 1,459 - relat. absel 1,24 = rela ibsol 1,039 — at. absol. rela 


gr 100% 0 sr 100°/0 gr 100° 0 gr 


1 1042; 2 O11 133 |107 0,35 
Kontrolitier 
2 1042 | 2 0,097 0,65 


$ O1 0,35 | § 0.077 | 0.015) 
masc. i 
4 1044 O119 O45 36 0121 


5 10,78 | 07 

6 ODS 5 O171 0.028 
masc, 

7 (06d 0.166 0.089 33 0.089 16,75 4.29 
masc, 

8 | 1,48 0.336 i 0,311) - — | 16,2 3.68 
Kontrolitier 

9 10,42 | § O131 9: 0,096 | 


10 O65 i O185 — 


11 0,108 25,8 0,084 0,06 > 00187 124 S26 
masc, 
12. O71 49 0.138 0,343 0.23 23 0,043) 134 2,52 
13. 0,28 0,093 0,2: 18,5 0.077 11.6 3.86 
Kontrolitier 

Interessant ist bei den Kontrolltieren 1 und 8 das Verhalten von Bursa 
und Milz, das direkt reziprok zu sein scheint. Die Bursen, Milzen und Hoden 
bestrahlter Tiere sind stark im Gewicht verringert, die Bursenwandungen 
schlaff. Bei Nr. 13 (Kontrolltier) ist infolge Inanition sekundire Involution 
eingetreten. 

‘) Die Gewichtsprozente beziehen sich auf die ermittelten Durchschnitts- 


gewichte von Milz, Bursa und Hoden. 
26* 


3.55 
19.9 5.37 
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110 Volt. 


Ampére, 


4! 


(i 5 Hiihner). 


Partien 


mittelweiche Réntgenréhre, 
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in zwei 
(Juecksilberstrahlunterbr. 21. Fokusdistanz 30 em. 


Mit Ausnahme der Kontrolltiere zweistiindige Be- 


strahlung 


390 


Unmittelbar 


420 
420 
40 
400 
400 
330 
380 
100 


B50 


vor der Bestrahlang. 


Gewicht am Tage 


3. 4. dD. 6. 


380 getitet am Anfange des Versuches 

430 getitet zwei Tage nach der Bestrahlung 

450) 450 getitet drei Tage nach der Bestrahlung 

360° 370 getétet vier Tage nach der Bestrahlung 


440 440 440 440 getitet fiinf Tage nach der Bestrahlung 


400° 400) 400° 420 420 getitet sechs Tage nach der Bestrahlung 


370 370) BRO B90 getitet sieben Tage nach der Bestrahlung 


390 S90 400 420° 440 getitet inmitten des Versuches 


350) 320 getitet acht Tage nach der Bestrahlung 


400 400 390) 4000 390) vetitet neun Tage nach der Bestrahlung 


390 380) 400° 400) 440° 4000 380) 370) 370) 
470 480 480) SOO 500 500 500 495 520 


380 get. 14 Tage nach d. Bestr. 
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Grissenumriss von Gréssenumriss von 
Serie Serie IV 


Milz, Bursa, Hoden Milz, Bursa, Hoden 


8 


II. Mikroskopische Untersuchung. 


Herstellung der mikroskopischen Praparate. 
Die Organe, aut deren Untersuchung es mir ankam, wurden unmittelbar 
nach der Tétung der Versuchshiihner gewogen und in kleineren Stiicken in 
Zenkerscher Fliissigkeit fixiert. Die Hirtung erfolgte in steigendem 
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Alkohol, die vollstandige Entwisserung in absolutem Alkohol. Die Ein- 
bettung erfolgte zumeist in Zelloidin, nur bei den Vorversuchen wurde 
zur Schnelidiagnose ausserdem Paraffineinbettung angewandt. Gefirbt wurde 
mit Delatieldschem Himatoxylin unter Nachfairbung von Eosin; ausserdem 
mit Mallorys Bindegewebsfairbung. Ich fand letztere bei J. Bartel und 
R Stein (Arch. f. Anat. und Phys. 1905, Anat. Abt. H. 2 3, 8. 145) folgender- 
massen angegeben: die Schnitte werden in ‘10° o wisseriger Siurefuchsin- 
lisung durch Minuten vorgefirbt und hierauf mit Wasser abgespiilt dann 
durch 5—7 Minuten der Einwirkung einer 1° o wiisserigen Phosphormolybdin- 
siiurelisung ausgesetzt und nach abermaligem griindlichen Abspiilen mit Wasser 
einem Farbgemisch durch 20 Minuten ausgesetzt, dessen Zusammensetzung 
Bartel und Stein folgendermassen angeben: 

Anilinblau 0,5, Orange G. 0,2, Oxalsiiure 2,0 und Aqua dest. 200,0. 
Bei der Angabe beziiglich des Orange scheint ein Druckfehler unterlaufen 
zu sein, denn mir gelang die Farbung erst dann, wenn ich Orange auf 2,0 g. 
verstirkte. Nach Entwiisserung der Schnitte in absolutem Alkohol und 
Differenzierung mit einem aa-Gemisch Anilinél-Xylol erfolgte der Einschluss. 


Heidenhainsche Eisenhimatoxylinfirbung. 


A. Befunde an den Praparaten der Bursa Fabricii. 


Serie I. 


Nr. | (Kontrolltier) zeigt das von Schumacher ausfiihrlich 
beschriebene Bild der normalen Hiihnerbursa (Fig. I): der ziemlich 
stark entwickelten Museularis folgt nach innen ein Bindegewebs- 
mantel, von dem Septa in das Innere des Organs ausstrahlen, die 
sich veristeln und so ein Stiitzgeriist bilden, in dem die Follikel 
aufgenommen sind. Die feinen bindegewebigen Septa zwischen den 
einzelnen Follikeln sind sehr schmal. Die Follikel sind gross und 
es finden sich deshalb im Schnitt nur wenige Stellen, wo sich 
das Epithel zur Papille des Follikels einsenkt; das Epithel er- 
scheint dadureh geradlinig. von wenig Einbuchtungen unterbrochen. 
Tritft man im Serienschnitt auf einen zentral getroffenen Follikel, 
der sich dadurch charakterisiert, dass die dem Follikel aufsitzende 
Epithelkappe zugleich mit dem Follikel halbiert ist, so findet man 
diesen infolge der Anlagerung benachbarter Follikel oft polyedrisch 
abgeplattet. Schon bei Himatoxylin-Eosinfarbung und schwacher 
Vergrésserung bemerkt man eine Scheidung in die bedeutend 
zellreichere und daher intensiver gefarbte Rindensubstanz, die in 
ziemlich gleicher Breite die zentral gelegene, hellere Marksubstanz 
ungibt. Die Rindensubstanz ist dicht gefiillt mit Lymphozyten, 
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die das zellige Retikulum ausfiillen; sie grenzt an einen ein- 
schichtigen Epithelsaum, der der Marksubstanz angehért. Kapillaren 
tindet man sowohl in der Rindensubstanz als an ihren Grenzen 
nach aussen gegen das Bindegewebe zu und besonders gegen den 
Epithelsaum hin, wo sie nach Schumacher ein formliches Netz- 
werk bilden. Die Marksubstanz besteht deutlich aus zweierlei 
Zellformen: Epithelzellen mit hellen Kernen, deren Protoplasma- 
fortsitze ein im normalen Follikel allerdings fast unsichtbares, 
weil durch die eingelagerten Zellen verdecktes Geriist bilden und 
in diesem eingeschlossen viele Lymphozyten. Kapillaren scheinen 
in der Marksubstanz nur vereinzelt vorzukommen. Das Epithel 
der Bursa erscheint hoch und zylindrisch. An zahlreichen Stellen 
findet man Durchwanderungsbilder von Lymphozyten durch das 
Epithel; diese sind teils noch deutlich konturiert oder bereits 
zertallen und ins Lumen ausgetreten. An den Stellen, wo sie 
austraten, ist das Epithel aufgelockert. Im Epithel findet man 
vereinzelt Vakuolen, die mit einer homogenen Masse gefiillt 
sind und eine sekretorische Tatigkeit des Epithels andeuten 
(siehe Fig. 1). 

Nr. 2 (estiindige Bestrahlung) zeigt merkliche Verkleinerung der 
Follikel. wobei besonders die Rindensubstanz stellenweise bedeutend ver- 
schmilert erscheint. Die Marksubstanz erscheint etwas aufgelockert, so dass 
die Retikulumzellen deutlich hervortreten. Lymphozyten sind in Mark- und 
Rindensubstanz noch reichlich vorhanden. Die Kapillaren der letzteren sind 
teilweise stark gefiillt Hyperimie), die Durchwanderung von Lymphozyten 
durch das Epithel erscheint vermehrt. 

Nr. 3 (einstiindige Bestrahlung) zeigt kein wesentlich anderes Aus- 
sehen als Nr. 2, nur fillt die Fiillung der Kapillaren noch mehr ins Auge. 

Nr. 4 (zweistiindige Bestrahlung) hingegen zeigt ein ganz wesentlich 
veiindertes Bild. Die Follikel sind sehr stark verkleinert, spirlich, die 
Hauptmasse des Organs bildet ein lockeres Bindegewebe. Die Rindensubstanz 
der Follikel ist stellenweise geschwunden, stellenweise in Resten erhalten, 
darin vereinzelt noch Lymphozyten vorkommen. Die Marksubstanz ist auf- 
gelockert; Lymphozyten sind wenige mehr vorhanden, das epitheliale Stiitz- 
geriist tritt infolgedessen deutlich hervor und firbt sich bei Malloryfarbung 
blau. Die Ausliufer der Retikulumzellen stehen sowohl untereinander wie 
mit dem der Marksubstanz peripher gelegenen Epithelsaum deutlich in viel- 
iistiger Verbindung. Infolge der Verkleinerung der Bursa riicken die Follikel 
aneinander und das Epithel, das mit jedem einzelnen Follikel zasammenhangt, 
zeigt deshalb viele Einbachtungen. Durchwanderung des Epithels durch 
Lymphozyten sieht man vielfach, das subepitheliale Bindegewebe ist mit 
eosinophilen Leukozyten intiltriert (siehe Fig. IT) 
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Die mikroskopischen Messungen der Follikel ergaben folgendes : 


Breite der Breite der 


Rindensub-  Marksub- Epithelhihe 


des Breite des 


Nr. stanz im stanz im max. bis 
Follikels Follikels Durchschnitt Durchschnitt 
1 | 600 530 60 400 
2 450 230 dO 150 60) 
3- | 600 200 dav 200) 60 
i Nur in Resten 
verschiedener 
4 350 180) Breite 150 40 
brochen) vor- 
handen 


Zur Messung wurden die im Serienschnitt grissten Follikel gewahlt, 
deren Epithelkappe mitgetroffen war. 

Serie I zeigt also, dass 2stiindige Réntgenbestrahlung inner- 
halb zweier Tage ganz verheerende Wirkung auf die Bursa Fabricii 
ausiibt. In erster Linie leidet das lymphoide Gewebe: denn die 
fast nur aus Lymphozyten bestehende Rindensubstanz schwindet 
fast vollig. Aber auch der epitheliale Anteil der Bursafollikel 
wird in Mitleidenschaft gezogen: die in dem epithelialen Retikulum 
der Marksubstanz suspendierten Lymphozyten gehen zugrunde, 
so dass das epitheliale Geriist deutlich sichtbar wird. Es reagiert 
auf Mallorysche Farbung genau so wie das Bindegewebe der 
Bursa. Die gleiche Reaktion zeigt der Epithelsaum, der mit 


jenem Geriist vielfach zusammenhiingt. Die reichliche Zelldurch- 


wanderung im Epithel legt die Annahme nahe, dass die zerstorten 
Zelltriimmer durch die Epithelkappe eliminiert werden. Rudbergs 
Annahme einer intrazellularen Digestion der Zelltriimmer erscheint 
mir nach den gesehenen Bildern unwahrscheinlich ; jedenfalls wird 
ein Grossteil der Zelltriimmer durch das Epithel ausgestossen. 


Serie II. 


Nr. 1 (Kontrolltier) zeigt das vorhin geschilderte Bild einer normalen 
Bursa mit scharfer Trennung von Mark- und Rindensubstanz. Etliche Stellen 
zeigen Vakuolen im Epithel: Blischen, bei Hiimatoxylin-Eosinfirbung gleich- 
miissig blau gefiirbt. Sie liegen teils am basalen Rande des Epithels, teils 
liegen sie in verschiedener Héhe im Epithel oder 6ffnen sich gegen das Lumen 
der Bursa. Auch die von Jolly beobachteten ,Epithelzysten zweiter Ordnung-. 
die er als Involutionszeichen erklart, beobachtete ich vereinzelt in Praparaten 
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normaler Bursen: es sind dies Sekretionskonglomerate, den Prostatasteinen 
vergleichbar, die sich in dem Epithelschlauch, der vom Lumen zum Follikel 
fiihrt, ansammeln. Sie zeigen hiiufig zwiebelschalenihnliche konzentrische 
Anordnung und firben sich bei Hiimatoxylin-Eosinfiirbung ungleichmiissig 
blau. Der Epithelschlauch, in dem sie liegen, zeigt ein einfaches, zylin- 
drisches Epithel. 

Nr. 2. Als ersten Eindruck erhalt man die starke Verkleinerung der 
Follikel und infolgedessen ein besonders bei Mallory farbung deutlich wahr- 
nehmbares Hervortreten des interfollikularen Bindegewebes. Der Follikel- 
schwund ist vor allem auf Kosten der Rindensubstanz erfolgt: diese ist 
bedeutend verschmilert und umgibt die Marksubstanz wie ein diinner Reit 
Spiirliche Lymphozyten sind in Rinden- und Marksubstanz vorhanden, welch 
letztere aufgelockert erscheint. Im subepithelialen Bindegewebe liegen evsino- 
phile Leukozyten. Das Epithel zeigt zahlreiche Vakuolen und ist intolge 
der Follikelverkleinerung stark gebuchtet, da viel mehr Ausfiihrungsyinge 
resp. Einsenkungen des Epithels zur Papille in einen Schnitt fallen. 

Nr. 3 zeigt schwere Degeneration. Die Bursa zeigt einen bedeutend 
verringerten Durchmesser; viele Follikel sind geschwunden und nur die 
resistenteren Epithelschliuche zuriickgeblieben. Das Bindegewebe tritt in 
den Vordergrund, scheint jedoch weniger nengebildet als vielmehr durch das 
Veriden der Follikel enger ancinandergeriickt und deshalb kompakter aussehend. 

Die noch erhaltenen Follikel charakterisieren sich durch fast voélligen 
Schwund der Rindensubstanz. Der epitheliale Saum grenzt oft direkt an 
das Bindegewebe: Lymphozyten sind in den Resten der Rindensubstanz nicht 
vorhanden. Diese besteht vielmehr nur aus den Zellen ihres Retikulums, 
dessen Fasern sich infolge der Zerstérung der eingelagerten Zellen eng 
aneinanderlegen und so cinem straffen Bindegewebe ahneln, das als praller 
Giirtel die Marksubstanz umgibt. Aber auch diese hat schwer gelitten: im 
Gegensatz zur Rindensubstanz erscheint sie autgelockert, maschig; die ein- 
gelagert gewesenen Zellen sind verschwunden. Deshalb tritt das epitheliale 
Retikulum deutlich hervor, dessen Zusammenhang mit dem einschichtigen 
Epithelsaum namentlich bei Mallory-Firbung unverkennbar ist. Sogenannte 
primire Cysten, wie sie Jolly bei degenerierenden Follikeln im Zentrum 
der Marksubstanz beschreibt. sah ich nie; wohl aber Zelliicken, die dadurch 
entstanden sind, dass Zellen bereits ausgestossen wurden oder zugrunde 
gegangen sind. Im Epithel fallt vorerst die vermehrte Buchtenbildung auf 
Auch Vakuolenbildung ist hiufig zu sehen, ja die Sekretkonglomerate, dic 
ich auch in Serienschnitten normaler Bursen vereinzelt sah, sind hier direkt 
massenhaft vorhanden. Sie sind entweder homogen und zeigen dann zwiebel- 
schalenihnliche Anordnung, oder aber sie sind aus Zelltriimmern gebildet 
(siehe Fig. VI). Das Epithel wird vielfach von Zellen durchwandert: an 
manchen Stellen erscheint das Epithel direkt verletzt. es klaftt und durch 
die rupturierte Stelle ergiessen sich meist schon degenericrte Zellen ins 
Lumen. Eosinophile Leukozyten sah ich nicht mehr. 

Nr. 4 zeigt bereits beginnende Regeneration. Denn wenngleich noch 
die Follikel wesentlich verkleinert sind und das Bindegewebe vermehrt er- 
scheint. so ist doch das Verhalten der Rindensubstanz wesentlich anders als 
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bei Nr. 3. Ibre Schrumptung und damit das giirtelartige Aussehen ist fast 
geschwunden; sie hat eine wesentliche Zelleneinlagerung erfahren, so dass 
sie prall, kernreich, intensiv getarbt, sich wesentlich von der allerdings noch 
weitmaschigen, autgelockerten Marksubstanz abhebt. Der Epithelsaum ist 
deutlich ausgeprigt und neben ihm, wie iiberhaupt in der Rindensubstanz. 
findet man namentlich bei Mallory-Farbung massenhaft Kapillaren, die 
aut den Hauptursprung der neueingelagerten Lymphozyten hindeuten. 

Auch in das noch deutlich in seinem Zusammenhang mit dem Epithel- 
saum erkennbare epitheliale Retikulum der Marksubstanz haben sich zahl- 
reiche Lymphozyten eingelagert, ohne dass jedoch Kapillaren nachweisbar 
wiiren. Ganz auffallend ist das Verhalten des Bursaepithels. Vor allem 
fallt der Reichtum an Vakuolen auf, die in verschiedener Tiefe das Epithel 
durchsetzen, auch an der Oberflache mit dem Lumen kommunizieren und 
ihren Inhalt in dasselbe ergiessen. Hingegen ist die Ausstossung von Zellen 
durch das Epithel selbst auffallend vermindert, dagegen hat das Epithel 
an Michtigkeit ohne Zweitel zugenommen, zeigt mehrere Kernreihen und 
proliferiert in das subepitheliale Gewebe reichlich Zellen, die sich zu Nestern 
zusammenballen und die vom Epithel ausgehenden Knospen, die Epithel- 
kappen, rings umgeben. Es scheint dies datiir zu sprechen, dass neben 
unvollstiindig zerstérten Follikeln, die sich allmihlich wieder bevélkern, auch 
villig zerstért gewesene vom Epithel aus sich neu bilden. Eosinophile Leuko- 
zyten kommen vereinzelt vor 

Nr. 5 liisst ebentalls beginnende Regeneration erkennen; die Befunde 
decken sich mit den bei Nr. 4 erwahnten, doch fehlen Vakuolen im Epithel. 

Nr. 6 zeigt ein weit friiheres Stadium. Nur an einzelnen Stellen zeigt 
die Rindensubstanz Anlauf zur Regeneration, im iibrigen ist sie schmal und 
von bindegewebigem Charakter. Interessant ist die Blutung um einen Follikel. 

Bei Nr. 7 war die Bursa nur in zwei Resten vertreten, die ich nach 
ihrer Lage dorsal der Kloake zwischen ihr und der Wirbelsiule, der Serosa 
des Darmes anliegend fiir Bursareste hielt. Die histologische Untersuchung 
bestiitigte diese Vermutung. Der Rest a zeigt in direkt massenhaft neu- 
gebildetem Bindegewebe, das mit auffallend reichlichen Gefiissen, namentlich 
mit starkwandigen Arterien durchsetzt ist. die Reste des epithelialen Anteils 
der Bursa; das Epithel zeigt vereinzelt kleine Vakuolen und durchwandernde 
Lymphozyten. Eingesprengt in das Narbengewebe findet man ganz vereinzelt 
total degenerierte Follikel, stellenweise wiederum solche. die um Marksubstanz 
und Epithelsaum noch eine verschieden starke Rindensubstanz aufweisen, 
wihrend wieder andere nur mehr aus Marksubstanz bestehen. die mit ihrem 
epithelialen Saum direkt an das umgebende Bindegewebe angrenzt. 

Rest b enthalt einige wenige Follikel, deren Rindensubstanz erhalten 
ist, was wohl auf teilweise eingetretene lokale Regeneration schliessen liisst, 
zumal sowohl Lymphozyten wie Kapillaren auftreten. Andere Follikel wiederum 
sind in vollem Zerfall begriffen: hier wiichst Bindegewebe in die gesprengte 
Marksubstanz und beraubt den Follikel seiner normalen Struktur. Massen- 
hatte Neubildung von Gefassen und straffen Bindegewebes beherrscht das 
Bild; vom Bursaepithel sind hier nur wenige Reste vorhanden. Eosinophile 
Leukozyten werden herdweise in Mengen beobachtet. 
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Das Organ von Nr. 7 zeigt also, trotzdem in einzelnen, noch erhaltenen 
Follikeln der Anlauf zu lokaler Regeneration unverkennbar ist, das Bild totaler, 
hichstgradiger Atrophie des lymphoiden Anteils der Bursa (siehe Fig. III). 


Maximale Maximale Durchschnitt- Durchschnitt- 
Hihe des liche Breite  liche Breite 


Nr. | tinden- Marksub- 
Follikels Follikels Rinden- der — 


Epithelhihe 


u u bis 


1 TOO dE 
Kontrolltier 

2 370 30 40 

3 340 ; 30 dO 

4 300 2 40 80 

400 25 30 170 dO 

480 30 40 


300 30 100 40) 
(wo erhalten) 

Aus Serie II folgt demnach, dass durch zweistiindige Réntgen- 
bestrahlung die Zerstérung der Bursalymphozvten mdglich ist. 
Sie ist nach 2—3 Tagen beendet. Am meisten leidet dabei die 
Rindensubstanz, die direkt zum Schwinden gebracht werden kann. 
Aber auch die Marksubstanz leidet; sie reagiert spater, erholt 
sich aber auch Jangsamer als die Rindensubstanz. Am wider- 
standsfihigsten erscheint das Epithel, das an der Regeneration 
beteiligt zu sein scheint (Nr. 4). Lokale Regeneration trat ein 
(Nr. 4, 5. 6 und teilweise Nr. 7), doch war die Bestrahlung augen- 
scheinlich zu intensivy, um totale Regeneration zuzulassen: denn 
trotz Anlaufes zur Regeneration atrophierte die Bursa von Nr. 7 
binnen 14 Tagen vollstindig. Fiir die Regeneration, respektive 
Wiederbelebung des Follikels mit Lymphozyten scheinen die in der 
Rindensubstanz hervortretenden, stark gefiillten und wahrscheinlich 
vermelirten Kapillaren yon Bedeutung zu sein, die fiir eine Ein- 
wanderung der Lymphozyten aus der Blutbahn sprechen. 


Serie III 
war wieder als Vorversuch gedacht, in dem bei den hierbei ver- 
wendeten viel jiingeren Versuchshiihnern festgestellt werden sollte, 
ob nicht schonendere Bestrahlung zum Ziel fiihren wiirde. Denn 
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in Serie IL war sie zu heftig erfolgt und mein Streben ging dahin, 
wenigstens in Serie 1V vollige Regeneration der Bursa zu erreichen. 

Das Kontrolltier Nr. 1 zeigte eine sehr schén entwickelte Bursa 
normaler Beschaffenheit. Bei Nr. 2 und 3, die eine halbe, respektive eine 
Stunde bestrahlt waren, war der Effekt zu gering. Nr. 4 hingegen, das zwei 
Stunden bestrahlt wurde, zeigte nach zwei Tagen wesentliche Verkleinerung 
der Follikel mit deutlichem Vortreten des Bindegewebes: die Rindensubstanz 
der Follikel war teilweise zerstért, indem der epitheliale Saum direkt an das 
umliegende Bindegewebe grenzte. Auch in den erhaltenen Resten der Rinden- 
substanz waren die Lymphozyten grisstenteils zugrunde gegangen, wiihrend 
die Marksubstanz keine wesentlichen Veranderungen zeigte. Das Epithel 
erschien vielfach gebuchtet, hautig mit Vakuolen durchsetzt und zeigte massen- 
haft Durchwanderung von Lymphozyten. Eosinophile Leukozyten waren ver- 
einzelt nachweisbar. 

Diese Intensitiit der Bestrahlung erschien mir fiir den folgenden Ver- 
such geeignet. 


Durchschnitt- Durchschnitt- 
Maximale Maximale liche Breite liche Breite 


Nr. | Follikelhohe |Follikelbreite| der Rinden-| der Mark- | “Pithelhhe 
substanz substanz 
“ “ bis “ 
650 360 2A0 60 
Kontrolltier 
4 450 30 2?0) 


istellenweise 
Durchm.) 


Serie IV. 

Nr. 1 bietet das Bild einer normalen Bursa mit prallen Follikeln und 
spirlichem interfollikuliren Bindegewebe. Mallory-Fiarbung zeigte auch 
hier deutliche Blautirbung und Konnex des epithelialen Retikulums der 
Marksubstanz mit dem Epithelsaum derselben. Das Bursaepithel besitzt 
eine einfache Kernreihe, ist geradlinig und zeigt Durchwanderungsbilder. 

Nr. 2 zeigt starke Verkleinerung der Follikel, Vermehrung resp. Her- 
vortreten des interfollikuliren Bindegewebes, Atrophie der Lymphozyten 
enthaltenden Rindensubstanz und lockere Struktur der Marksubstanz. Letztere 
ist bedeutend zelleniirmer und ist von der Rindensubstanz nicht gleichmiissig 
umgeben, sondern von ihr in wechselnder Miichtigkeit durchsetzt, so dass 
sie am Durchschnitt gleichsam aus mehreren Nestern besteht. 

Nr. 3 ist hochgradig atrophiert, das Epithel vielfach gebuchtet und 
von vereinzelten Vakuolen durchsetzt 

Nr. 4 zeigt beginnende Regeneration 

Desgleichen Nr. 5, das eosinophile Leukozyten im subepithelialen Binde- 
vewebe enthiilt. 

Nr. 6 zeigt ebenfalls Ansiitze zur Regeneration: es finden sich eosino- 
phile Leukozyten sowie zahlreiche Kapillaren in der Rindensubstanz vor. 


| 
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Nr. 7 zeigt noch Degeneration: die Follikel sind klein; die Rinden- 
substanz schmal, giirtelférmig, wenig Lymphozyten enthaltend, zumeist aus 
Retikulumzellen bestehend; die Marksubstanz ist autgelockert, ihr epitheliales 
Retikulum deutlich sichtbar, die darin eingelagert gewesenen Zellen ver- 
schwunden. Eosinophile Leukozyten wurden beobachtet, 

Nr. 8 (Kontrolltier) zeigt normalen Bau. Doch ist die Rindensubstanz 
ebentalls an einem und demselben Follikel von stark wechselnder Breite. eine 
Eigenschaft, die vielleicht mit der Jugend der Versuchstiere im Zusammen- 
hange stehen diirfte. 

Nr. 9, 10 und 11 stehen im Zeichen deutlicher Regeneration. Das Binde- 
gewebe ist spiirlich, die Follikel sind wohl klein, aber dicht mit Lymphozyten 
getiillt. Das Epithel ist noch vielfach gebuchtet und wird hiutig von Zellen 
durchwandert. Nr. 10 zeigt vereinzelt Vakuolen im Epithel; Nr. 10 und 11 
weisen eosinophile Leukozyten aut. 

Nr. 12 zeigt eine 21 Tage nach zweistiindiger Bestrahlung ve- 
wonnene, tast véllig regenerierte Bursa (siehe Fig. IV). Die Follikel sind 
zum Grossteil fast von normaler Grésse. prall mit Lymphozyten vefiillt. 
zeigen aber die schon bei Nr. 8 erwiihnte unregelmiissige Breite der Rinden- 
substanz. An der Grenze zwischen dieser und der Marksubstanz verlaufen. 
den epithelialen Saum aussen begleitend, zahlreiche Kapillaren. Das inter- 
follikulire Bindegewebe scheint noch vermehrt: in ihm liegen neben Follikeln 
von tast normalem Charakter wiederum solche, die noch in Regeneration 
begriffen sind, sowie Haufen von Lymphozyten, die einen regelmissigen 
Bau noch nicht erkennen lassen. Diese Lymphozytenanhiufungen tindet 
man stets im Zusammenhang mit dem Epithel. das an diesen Stellen eine- 
ausserordentliche Zellvermehrung zeigt. Diese Zellen dringen knospentérmig 
gegen das subepitheliale Bindegewebe vor und bilden derart einen kugel- 
formigen Komplex, um den die bei Mallory-Farbung blaugefarbte Basal- 
membran des Epithels sich herumschligt; nach aussen liegen dann je 
nach dem Stadium mehr oder minder zahlreiche Lymphozyten an (siche 
Fig. VIL. Bedenkt man, dass bei der normalen Entwicklung der Bursa die 
Follikel auf analoge Weise entstehen, indem kugelige Komplexe von Epithel- 
zellen. die sogenannten Follikelkeime, gegen die Lamina propria wuchern : 
dass aus diesen Follikelkeimen, die yon der Basalmembran des Epithels und 
den im Gewebe der Lamina propria reichlich vorhandenen Blutgetissen um- 
geben werden, die Marksubstanz entsteht, um welche sich beim Huhn mantel- 
artig Lymphozyten ansammeln, die in ihrer Gesamtheit die Rindensubstanz 
bilden, so muss angenommen werden, dass auch hier ein analoger Vorgang 
eintritt. Gewiss sind nicht alle Follikel zugrunde gegangen: sie sind oft nur 
veridet und fiillen sich verhiltnismiissig schnell mit Lymphozyten, deren 
Herkunft beziiglich der Rindensubstanz aus den im Regenerationsstadium 
stark gefiillten Kapillaren, die entlang des Epithelsaumes ziehen, méglich, 
ja wahrscheinlich ist. Dass die Lymphozyten der Marksubstanz ebenfalls 
aus diesen Kapillaren stammen, erscheint unwahrscheinlich, da in allen 
Fillen der Epithelsanm unverletzt erscheint und cine Durchsetzung mit 
Lymphozyten nicht erkennen liisst. Ausserdem miissen aber viele Follikel 
zugrunde gegangen sein: dafiir sprechen die zahlreichen isolierten Epithel- 
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schliuche, die mit keinerlei ausgebildeten Follikeln in Verbindung stehen. 
Dafiir sprechen auch in erster Linie die beschriebenen Epithelknospen, die 
noch 21 Tage nach der Bestrahlung ziemlich zahlreich auftreten, als Follikel- 
keime aufzufassen sind und sich tatsichlich mit Lymphozyten umgeben, dic 
sich dem Epithelsaum aussen anlagern: schon der Umstand, dass neben 
nackten Epithelknospen auch solche vorkommen, die in verschiedener Stirke 
und Miachtigkeit von Lymphozyten umlagert werden, so dass an einem 
Praparat gleichsam alle Phasen dieser Entwicklung zu sehen sind, spricht 
datiir, dass hier Follikel neugebildet werden. Zieht man die Jugend der 
Tiere, die lange Zeit nach der Bestrahlung, das normale Gewicht der Bursa 
und den histologischen Gesamteindruck in Betracht, so ist der Einwurt, es 
kénnte sich um Degenerationsbilder handeln, von vornherein widerlegt, ab- 
gesehen davon, dass die Degeneration in ganz anderer Weise verliiuft. 

Hingegen liisst sich auch hier nicht mit Gewissheit sagen. woher die 
Lymphozyten der Mark- und Rindensubstanz stammen. Die direkt massen- 
haft auftretenden und stark gefiillten Kapillaren in der Rindensubstanz 
regenerierender Follikel lassen zwar beziiglich der Lymphozyten der Rinden- 
substanz eine Einwanderung auf dem Wege der Blutbahn vermuten, aber 
nicht beweisen. 

Das Epithel ist iiberall dort, wo die Follikel ihre urspriingliche Grisse 
ungefaihr erreicht haben, geradlinig, eimschichtig und einreihig, zeigt also 
hier normales Verhalten. Hingegen ist es in den Buchten, wo die Neu- 
bildung und Regeneration der Follikel noch nicht abgeschlossen ist, stark 
gebuchtet und zeigt mitunter zahireiche Kernreihen. Vakuolen sind im Epithel 
vereinzelt zu bemerken. Eosinophile Leukozyten sind im subepithelialen Ge- 
webe recht hiiutig: vereinzelt liegen sie in Hauten auch im Zentrum der Follikel. 

Nr. 15 stammt von einem urspriinglich zum Kontrolltier bestimmten, 
nicht bestrahiten Tiere, das am 20. Versuchstage. wetl moribund, getitet 
wurde. Die Bursa zeigt das Bild einer akzidentellen Involution, durch 
Kachexie des kranken Tieres hervorgeruten (siehe Fig. V). 

Die hochgradig atrophierte Bursa zeigt ein wesentlich anderes histe- 
logisches Bild, als die durch Bestrahlung atrophierten iibrigen Organe. Die 
ganz unregelmissig, meist dreieckig oder linglichoval geformten Follikel 
sind bedeutend verkleinert: ihr Umriss ist unscharf, so zwar, dass die 
Retikulumzellen der lymphozytenarmen Rindensubstanz férmlich in das inter- 
follikulare, scheinbar vermehrte Bindegewebe ausstrahlen und die Lympho- 
zytenansammlung sich ganz allmiihlich im Bindegewebe verliert. Mark- und 
Rindensubstanz sind ziemlich gleichmiissig in Mitleidenschaft gezogen; ihre 
Grenze verliuft ganz unregelmissig und die Giirtelform der kiinstlich 
involutionierten Rindensubstanz fehlt. Sehr auffillig ist das Verhalten der 
Marksubstanz: sie erscheint aufgelockert, maschig, zellenarm, ist lympho- 
zytentrei und hat ein namentlich bei Mallory-Fiarbung auffilliges, netz- 
firmiges Aussehen. Die Fasern dieses Netzes sind ebenso wie das Binde- 
gewebe und der epitheliale Saum blaugefirbt, zeigen also die gleiche Reaktion 
wie diese. Der Epithelsaum ist deutlich sichthbar und wird zentralwirts 
noch verstiirkt durch einen Kranz von eng aneinander liegenden, abgeplatteten, 
epithelialen Zellen, dic lebhaft von der maschigen Marksubstanz kontrastieren. 
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Das Epithel ist vielfach gebuchtet, auftallend hoch und zeigt zahl- 
reiche Kernreihen sowie ausserordentlich viel Vakuolen, die in verschiedener 
Hihe das Epithel durchsetzen und teilweise Zelltriimmer, zum anderen Teil 
eine homogene, bei Himatoxylin- wie bei Mallory-Fiarbung blaulich gefirbte 
Substanz enthalten. Auch die Durchwanderung von noch deutlich konturierten 
oder bereits zerfallenen Zellen durch das Epithel ist stark vermehrt. 


‘Durchschnitt- Durchschnitt- 
Maximale Maximale _liche Breite liche Breite 
Nr. Follikelhéhe Follikelbreite der Rinden- der Mark- 
substanz substanz 
bis 


Epithelhihe 


Kontrolitier 
» 


3 
4 
5 
6 


Ss 
Kontrolltier 
9 


13 


Kontrolltier 


Nebenbefunde. 


a) An den untersuchten Iloden. 
Serie III. 

Nr. 1 (Kontrolltier) lieferte mir einen normalen geschlechts- 
reifen Hoden. Bei spirlichem interstitiellen Bindegewebe. das auf 
Mallory-Farbung nicht reagierte (es reagierte bloss die Tunica 
propria und das perivaskulare Gewebe mit Bindegewebsfirbung). 
waren die quergetrofttenen Tubuli contorti von einem durchschnitt- 
lichen Durchmesser von 180 uw. Interstitielle Zellen, sogenannte 
Zwischenzellen, fanden sich reichlich. Im Tubulus contortus selbst 
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konnte man alle Phasen der Spermienbildung verfolgen bis zur 
Bildung von Samenahren, Spermatoblasten ; auch freie Spermatozoen 
fanden sich reichlich im Lumen (siehe Textfig. 1). 


Fig. 1. 


Normaler Tubulus contortus vom Hoden des Hahnes. 


serie HI, Nr. 4 lieferte Praparate eines vor zwei Tagen 
zwel Stunden lang bestrahlten Tieres: Die Tubuli contorti sind auf 
durchsehnittlich 60 # Durchmesser verkleinert. Wenn Hida und 
Kuga den Spermatozoen eine vermehrte Resistenz zuschreibt, so 
fand ich wenigstens kein Bild, das diese Annahme bekraftigt. Denn 
schon in diesem Praparate fand sich kein einziges Spermatozoon: 
auch jede andere hoéhere Zellenstufe, Spermatozyten I. und I. 
Ordnung, Spermatiden ete. waren verschwunden. Lediglich die 
wandstindigen Sertolisehen Zellen, dazwischen wenige Sperma- 
togonien waren erhalten. Bindegewebe war zwischen den Tubulis 
nicht vermehrt eingelagert, die Zwischenzellen schienen aber eher 
vermehrt als vermindert (siehe Texttig. 2). 
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Serie IV, Nr. 3, 6, 11 und 12 zeigten 3, 6, 14 und 21 Tage 
nach erfolgter zweistiindiger Bestrahlung das gleiche Bild, wie 
das bei Serie Il Nr. 4 nach zwei Tagen beobachtete. Ein Ansatz 


Tubuli contorti eines zwei Stunden bestrahlten und zwei Tage nachher 
getiteten Hahnes bei gleicher Vergrésserung wie Fig. 1 (1: 250). 


zur Regeneration war auch bei Nr. 12, das sind 21 Tage nach 
erfolgter Bestrahlung, wahrend welcher Zeit Bursa und Milz 
desselben Tieres fast vollig regeneriert waren, nicht zu beobachten. 


b) An den tibrigen untersuchten Organen. 

Die Milz weist nach der Bestrahlung hauptsichlich eine 
starke Verminderung der Lymphozyten auf und erscheint stark 
hyperiimisch. Die Leber und die Niere wiesen gleichfalls eine 
3—4 Tage wahrende starkere Fiillung namentlich der peripheren 
Gefiisse auf. 


Zusammenfassung. 


Aweistiindige Rontgenbestrahlung von bei den einzelnen Ver- 
suchen angegebener Intensitit wird yon Hiihnern im allgemeinen 
gut vertragen. In den der Bestrahlung folgenden Tagen tritt 
gewohnlich eine merkliche Korpergewichtsverminderung ein, die 
vom 5. Tage ab einer allmihlichen Gewichtszunahme weicht. 

Am 12. Tage nach erfolgter Bestrahlung tritt Federnausfall 
ein, der, wie dies schon Kienbéck erwihnt. namentlich die 
geschiitzten Stellen unter den Fligeln und am Unterbaueh be- 
trifft und sehr umfangreich werden kann: 21 Tage nach der be- 
strahlung ist ein Nachwachsen des Gefieders noch nicht bemerk- 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.52. Abt. I. 27 
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bar. Den geringfiigigen Symptomen kérperlichen Unbehagens steht 
eine tiefgreifende Beeintlussung der inneren Organe gegeniiber. 

Die Bursa Fabricii reagiert prompt mit Verkleinerung des 
Umfanges und Gewichtes, die in allen Fallen zur Atrophie, in 
einem Falle zum fast vélligen Schwund des Organs fiihrte. 

Die histologischen Veranderungen betreffen in erster Linie 
die Rindensubstanz der Bursafollikel, deren Lymphozyten oft voll- 
stindig zerstért wurden. Auch die Marksubstanz erscheint in 
Mitleidenschaft gezogen. Die Zahl der Follikel nimmt wesentlich 
ab. Wahrend die Degenerationsvorginge in der Rindensubstanz 
nach 2-—3 Tagen beendigt sind, kommen sie in der Marksubstanz 
erst 4—5 Tage nach der Bestrahlung zum Stillstand. Die Re- 
generation beginnt in der Rindensubstanz meist am vierten Tage. 
in der Marksubstanz einige Tage spiter; sie ist nach 14 respektive 
21 Tagen wohl der Hauptsache nach, jedoch nicht vollstandig 
beendet. Sie besteht in einer Neubelebung des verédeten Follikels 
durch Neueinlagerung von Lymphozyten in Mark- und Rinden- 
substanz, deren Herkunft nicht geklart werden konnte. Wahr- 
scheinlich stammen die Lymphozyten der Rindensubstanz aus den 
Kapillaren. Ausser dieser Neubelebung kommt es aber auch zur 
Neubildung von Follikeln, die in der gleichen Weise ertolgt, wie 
wihrend der natiirlichen Entwicklung. 

Die durch Kachexie hervorgerutene Involution der Bursa ist 
von der durch Réntgenbestrahlung erzeugten beziiglich des histo- 
logischen Bildes wesentlich verschieden. 

Die beim Hahn ausserordentlich geschiitzten Hoden werden 
durch die gleiche Bestrahlungsintensitaét und -dauer meist noch 
heftiger beriihrt als die Bursa. Sie reagieren mit weit grisserem 
Gewichtsverlust als jene; die samenbildenden Zellen sind mit Aus- 
nahme weniger Spermatogonien bereits am zweiten Tage ver- 
schwunden, ebenso simtliche Spermatozoen. Den Befund von Hida 
und Kuga, dass die Spermatozoen durch lingere Zeit widerstands- 
kraftig bleiben, fand ich somit nicht bestatigt, wohl aber die 
starke Radiosensibilitaét der Hoden des Hahnes. Die Zwischen- 
zellen erscheinen nicht beeintlusst. Ein Anlauf zur Regeneration 
der Hoden war auch nach 21 Tagen nicht zu konstatieren. 

Die Milz reagiert regelmassig durch grossen Gewichtsverlust 
bis tief unter 50°/o von Kontrollorganen. Regeneration tritt in 
allen Fallen ein, erfolgt jedoch langsam und ist nach 21 Tagen 
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noch nicht abgeschlossen. Histologisch konnte ich eine starke 
Verminderung der Lymphozyten sowie eine stellenweise starke 
Hyperimie konstatieren, die auch in Leber und Niere auftrat. 
Eine Gewichtsverminderung der Leber trat nicht ein. 


Herrn Hofrat Prof. Dr. Armin v. Tschermak, der mir in 
der liebenswiirdigsten Weise das Réntgenlaboratorium des Physiol. 
Institutes zur Verfiigung stellte und Herrn Prof. Dr. Siegmund 
y. Schumacher, der mir in der ganzen Anlage der Arbeit und 
beziiglich des histologischen Teiles mit Rat und Tat forderlich 
zur Seite stand, sei auch an dieser Stelle mein aufrichtiger Dank 
ausgesprochen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 


4 Samtliche Abbildungen sind mit dem Prisma entworfen, Fig. 1—5 bei 100- 
y facher, Fig. 6 und 7 bei 160facher Vergrésserung gezeichnet. 


Fig I. Zeiygt eine normale Bursa eines sechsmonatlichen Huhnes auf der 

if Hohe der Entwicklung. R— Rindensubstanz; M Marksubstanz 

| | G = die Grenze, durch Bindegewebe und Kapillaren gebildet. Die 

HY Follikel sind gross und durch E = Epithelkappe mit dem Bursa- 
epithel in Verbindung. 

Fig. Il. Zeigt das Bild einer stark atrophierten Bursa, 2 Tage nach 2! .- 
stiindiger Bestrahlung. Das Bindegewebe zwischen den Follikeln 
erscheint vermehrt, die Follikel sind spirlich und stark verkleinert. 
M die bedeutend zellenirmere Marksubstanz; B = der Rest 

: der Rindensubstanz, der nur mehr aus den Retikulumzellen besteht ; 

E die Epithelkappe; e. L eosinophile Leukozyten, wie sie 

im subepithelialen Bindegewebe ausserordentlich reichlich aut- 

{ | treten. Das Epithel erscheint stark gebuchtet, die Grenze zwischen 
Rinden- und Marksubstanz ist hiutig peripher gelegen, bisweilen 
if durchdringt sie unregelmiissig die Marksubstanz. 

4 Fig. Il. Zeigt die Bursa 14 Tage nach 2' estiindiger Bestrahlung. FR = 

Follikelreste, deren Rindensubstanz giinzlich verloren gegangen 

| ; ist; ES = Epithelschliuche, deren zugehirige Follikel zugrunde 
gegangen sind. Das Bild wird von neugebildetem Bindegewebe 

i beherrscht, das ausserordentlich reich vaskularisiert erscheint, 

é autfallend sind die starkwandigen Arterien — A. 


y Fig. IV. Zeigt eine in voller Regeneration begriffene Bursa eines 2 Monate 
} ‘i= alten Hahnes, 21 Tage nach 2stiindiger Bestrahlung. 
| Die Follikel haben an Grésse fast ihre normale Ausdehnung 
erreicht, das Bindegewebe erscheint wesentlich verdriangt. M 
Marksubstanz: R = die Rindensubstanz der Follikel; ihre Grenze 
verliuft noch unscharf. 


| Das Epithel zeigt, dass der Regenerationsprozess noch nicht 
beendet ist: es ist noch stark gebuchtet, kernreich und zeigt 
hiufig EK — Epithelknospen, das sind Follikelkeime, aus denen 


: neue Follikel entstehen. 
é ; Fig. V. Zeigt die natiirlich involutionierte Bursa eines an Kachexie zu- 
} grunde gegangenen Kontrolltieres. Das Bild ist wesentlich anders 


geartet als jenes nach Réntgenbestrahlung. Die unregelmiissig 
geformten Follikel sind nicht scharf begrenzt, ihre R = Rinden- ‘ 
substanz geht in das interfollikulire Bindegewebe iiber. M = 
, die Marksubstanz erscheint maschig; ihr Grenzsaum ist zentral- 
wiirts durch einen Kranz epitheliaier Zellen verstiirkt. Das 
Epithel ist stark gebuehtet und zeigt zahlreiche Vakuolen = V. 
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Fig. VI. Stammt von einem 40 Stunden nach 2!» stiindiger Bestrahlung 
getiteten Huhn. C = Conglomerat in der erweiterten Bucht, die 
den Follikel mit dem Lumen der Bursa verbindet; M = die aut- 
gelockerte Marksubstanz; R = die giirtelférmige Rindensubstanz. 

Fig. VII. Zeigt die Art der Neubildung der Follikel und stammt von dem 
21 Tage nach 2stiindiger Bestrahlung getiteten Hahn. FK = 
Follikelkeim, aus dem die Marksubstanz entsteht: L — Lympho- 
zyten, die sich ringsum ansammeln und aus denen die Rinden- 
substanz entsteht. 
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Uber das Stroma der Nebennierenrinde. 
Von 
Dr. med. P. Snessarew, 
Oberarzt der Irrenanstalt ,,.Nikolskoé‘, Kostroma, Russland. 


Mit 3 Textfiguren. 


Zu meinen Untersuchungen bediente ich mich der neuro- 
fibrilliren Methode von Bielschowsky, die ich zur Darstellung 
der bindegewebigen fibrillaren Reticuli’) moditiziert habe. Das 
reticulire Gewebe der Nebenniere wird der Hauptgegenstand 
unserer Darstellung sein. 

Mit der Frage iiber das Nebennierenstroma verband sich 
bei den friiheren Forschern stets die Frage iiber die Existenz 
von Schliuchen und Blasen in der Rinde. umgeben von einer 
eigenen Membran (Tunica propria). Der Zusammenhang dieser 
Fragen ist sehr charakteristisch, und wir werden uns bemiihen, 
denselben zu erkliren. Die Geschichte dieser Fragen kénnen wir, 
da sie schon oft genug dargestellt worden ist, iibergehen. 

In den letzten Jahren erschienen einige russische Disser- 
tationen (von Blumenau, Landau, Bogomoletz. Molt- 
schanow und Dserschinsky), die den verschiedenen Seiten 
der wichtigen Nebennierenfrage gewidmet sind, in denen aber 
das Stroma nur beiliutig erwihnt wird. 

In unserer Beschreibung werden wir nur das Nebennieren- 
stroma des Menschen behandeln. Das Grundschema des Rinden- 
baues wurde schon so oft beschrieben, dass wir uns auf die 
Erwahnung der charakteristischen Eigenschaften beschranken 
wollen. Die Hiille des Organs ist die Bindegewebsquelle fiir 
Rinde und Marksubstanz. Von hier aus ziehen einzelne Fasern 
und Biindel, stellenweise auch ganze Ziige von Bindegewebsfasern, 
in die Tiefe des Organs: die letzten dringen zusammen mit 
grossen Blutgefassen bis in das Innere der Nebenniere, man kann 
sie als Trabekel bezeichnen. Das Verhiltnis der Rindenzellen 
zu denselben ist sehr charakteristisch: sie bilden fiir diese eine 
Art Kapsel. Die Peripherie der Rinde ist da, wo die Trabekel 


») Anat. Anz., Bd. XXXVI, 1910, und Anat. Anz., Bd. XL, 1912. 
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in die Rinde eintreten, etwas trichterformig eingezogen, die Zell- 
strange, die sich zur Peripherie gewohnlich radiar stellen, andern 
weiterhin ihre Anordnung, sie suchen die radiaire Stellung zu er- 
halten, aber nicht mehr zur Peripherie, sondern zu den Trabekeln. 
Kurz, die Rindenperipherie wird auf die Trabekel tibertragen. 
Die Rindenbreite (vom Trabekel aus gerechnet) verschmalert sich 
und je tiefer, desto mehr. Ausserdem bilden sich an den Stellen, 


Stroma der Nebennierenrinde. Zt =- Zona fasciculata: Zr = Zona reticularis. 


wo die Trabekel verlaufen, Einziehungen von Rindenzellenelementen 
bis in die Tiefe der Marksubstanz. Die beschriebenen Trabekel 
fiihren der Marksubstanz eine Masse von Bindegewebe, Blutgefissen 
und Nerven zu, wodurch ein Zusammenhang mit der Kapsel ge- 
bildet wird. Wir halten auch das fiir wesentlich, dass die Ganglien- 
zellen sich in der Tiefe der Nebenniere jeweils an einem solchen 
Trabekel betinden, was fiir ihre Zugehérigkeit zur Kapsel spricht. 
Nicht nur Trabekel allein, sondern auch einzelne Biindel von Binde- 
gewebsfasern dringen aus der Kapsel in die Marksubstanz ein. 

Aber die meisten der gesondert von der Kapsel ausgehenden 
Faserbiindel werden nicht zur Bildung von Marksubstanzstroma, 


Fig. 1. 
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sondern zur Bildung des Stromas der Rinde verwendet. Sich 
verzweigend und miteinander anastomosierend, bilden sie grosse 
Raume fiir Zellanhaufungen der Rinde, aus diinnen Endfibrillen 
und diinnen Seitenastchen bildet sich ein Reticulum, welehes 
einzelne Zellen umbiillt. Sehr auffallend ist die Tatsache, dass, 
je naiher die radiir verlaufenden Faserstringe und Biindel sich 
an der Peripherie befinden, sie um so dicker werden, und je 


Fig. 2. 


Reticuliires Stroma Zonae fasciculatae et reticularis. 


weiter dieselben in die Tiefe ziehen, sie um so mehr sich ver- 
diinnen; endlich besteht das Stroma in der Zona reticularis und 
in den nichsten Teilen der Zona fasciculata aus einem Netz von 
feinsten annihernd gleich dicken Fibrillen (s. Fig. 1). Ein anderes 
charakteristisches Merkmal ist, dass alle diese Netze miteinander 
in Verbindung stehen, so dass das Faserstroma ein Ganzes bildet. 
Man bekommt sogar den Eindruck, als ob das Parenchym von 
einem dichten Netz umgeben und an der Kapsel sozusagen auf- 
gehingt sei. Im Speziellen kann man von dem Bau der dusseren 
Rindenteile das wiederholen, was schon lingst von einer Reihe 
Autoren beschrieben worden ist (Kélliker, Leydig, Moers, 
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Joesten, Arnold, v. Brunn). Man kann vy. Brunn bei- 
stimmen, dass es nicht notwendig sei, dass jede Zelle eine be- 
sondere Masche einnehme. Was aber die inneren Rindenteile 
anbetrifft (wir haben nicht nur die Zona reticularis, sondern auch 
die Nachbarteile der Zona fasciculata im Sinn), wo man nur wenige 
dicke Zweige sieht. und wo das Stroma aus feinsten Netzfasern 
besteht, so drangen sich in unseren Priparaten einige strukturelle 
Kigentiimlichkeiten auf, die. wie es uns scheint, die Méglichkeit 
bieten., sich in dem alten Streite iiber die ,Membrana propria” 
der Zellanhaufungen in der Nebennierenrinde zu orientieren. 

Die von uns modifizierte Methode von Bielschowsky 
liisst sehr gut das feinste fibrillire Bindegewebsnetz darstellen. 
Einige Maschen desselben sind bedeutend kleiner als ein Zellleib. 
ja sogar kleiner als ein Zellkern, was man auf den beigelegten 
photographischen Aufnahmen, auf denen die Zellkerne das Aus- 
sehen dunkler Flecken haben, feststellen kann. Solch ein feines 
Netz haben die friiheren Forscher nicht gesehen, sie halten die- 
jenigen Maschen fiir die feinsten. in denen nur eine Zelle Platz 
hat. Das zu beschreibende fibrillare Netz beteiligt sich an der 
Bildung der einzelnen Zellager, indem es diese voneinander ab- 
grenzt (s. Fig. 2). Wir wollen die Rolle dieses Reticulums eine 
stiitzende nennen. Dasselbe Fibrillarnetz umgibt aber die Zell- 
strange und einzelne Zellanhaufungen von aussen und umgibt 
an der innersten Marksubstanzgrenze auch einzelne Zellen, so 
dass die letzten das Aussehen runder Kérper oder Kliimpchen 
bekommen (s. Fig. 1). Diese sekundire Rolle des Reticulums 
ist besonders hervorzuheben; dieselbe ist eine umbhiillende und 
isolierende. 

Hierbei muss man sich daran erinnern, dass sich an der 
Bildung der typischen Isolationshiillen (Membranae propriae. Mem- 
branae terminales) anderer Organe dieselben feinsten Terminal- 
netze kollagener lasern beteiligen, wie wir sie im Anatomischen 
Anzeiger 1910, Bd. 36 und 1912. Bd. 40, besprochen haben, und 
deren Bestatigung wir in den Arbeiten von Merkel’), Farrado ®) 
und anderen finden. Als Beispiel kann man die Struktur der 
Membrana propria der Nierenkandlchen, sowie die Gitterfasern 
der Leber nennen. Wenn das so ist, so wird man den alten 


', Anat. Hefte 1909, H. 115. 
*) Internat. Monatsschr. f. Anatomie und Physiologie, XXVI, 1909. 
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Angaben von der Existenz von blasenformigen Membranae propriae 
in den Nebennieren die grésste Aufmerksamkeit zuwenden miissen, 
denn das Vorhandensein eines fibrilliren Netzes braucht die 
Existenz einer Membrana propria nicht auszuschliessen, sondern 
kann sie eher stiitzen. Es gibt in der Nebennierenrinde keine 
hohlen Schlauche oder Blasen einer strukturlosen Membran 
(Ecker, Frey, Henle, Grandry u. a.). In den oberen 


Fig 3 
Substantia medullaris der Nebennieren. 


Schichten sehen wir das Reticulum als Stroma von Zellanhaufungen 
und nur in den tieferen Schichten umhiillt es dieselben von aussen : 
aber auch hier kénnen wir nicht von einer typischen Membrana 
propria reden. Es fehlt hier die homogene Substanz, welche das 
tibrillare netzartige Stroma der Membrana propria gleichsam 
durehtrainkt. Wir kénnen noch auf ein anderes Beispiel hinweisen, 
wo das Reticulum die gleiche, das Parenchym einhiillende Rolle 
des Isolators und des Schutzes gegen den Aussendruck spielt, — 
das ist in den sympathischen Ganglien des Darmtractus z. B. in 
der Gegend des Pylorus der Fall. Wenn wir jetzt lesen, dass 
ein so objektiver Forscher wie Kélliker, der die Eckerschen 


| 

Mi 

| 

| 


Uber das Stroma der Nebennierenrinde. 413 


Schlauche kiihn leugnete, die Existenz von Blasen in den innersten 
Rindenteilen anerkennen musste, und dass ein anderer aufmerk- 
samer Beobachter, Joesten, ihm beistimmte, so verstehen wir, 
weshalb das geschehen ist: beide Forscher sahen ein Reticulum, 
welches die Umhiillung von Zellhaufen und einzelnen Zellen 
bildete; aber sie konnten wegen Mangel an technischen Mitteln 
nicht sehen, dass sie keine strukturlose Membran, sondern nur 
ein feinmaschiges Fibrillarnetz vor Augen hatten. 

Oben erwalnten wir, dass wir in der Marksubstanz der 
Nebenniere eine zerstreute Gruppe von Ganglienzellen sehen: ein 
Teil davon ist in Kapseln fiir die typischen Zellen dieses Neben- 
nierenabschnittes gelegen. Sie sind yon seiten der Trabekel. an 
die sie anschliessen, durch ein feinstes Fibrillarnetz begrenzt, 
dieses aber bildet einen Bestandteil der Winde der nichstliegenden 
Kapseln. 

Was stellt denn eigentlich das Reticulum dary? Das ist ein 
Netz, in welches Fibrillen aus Kollagenfasern tibergehen, indem 
sie ihr Kollagen verlieren. Die friiheren Forscher stellten sich 
deren Natur folgendermassen vor: Joesten hielt es fiir dasselbe 
Grewebe, welches Frey und andere fiir das Stroma der Lymph- 
driisen annahmen. Spiter unterstiitzte Flint eigentlich dieselbe 
Meinung, indem er auf deren Verschiedenheit von elastischen 
Fasern, von Gitterfasern der Leber und anderen hinwies. Inter- 
essant ist ihr Verhaltnis zu Zellelementen. Arnold verneinte 
darin das Vorhandensein von Kernen. Moers im (egenteil 
nahm solehe an und schilderte dieselben. Ihm folgte auch 
Dostoewsky. der die dunkleren Stellen im Netze, die sich 
stark mit Haimatoxylin und Pikrokarmin farbten, fiir Kerne hielt. 
Wir sind auch geneigt, einen genetischen Zusammenhang des 
Reticulums mit den Stromazellen anzunehmen. 
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Aus dem Laboratorium fiir allgemeine Pathologie und Histologie der 
Kgl. Universitét Pavia. (Leiter Prof. C. Golgi.) 


Zur Kenntnis 
der neurofibrillaren Apparate der Hirudineen. 
Von 
G. Ascoli. 


Hierzu 10 Textfiguren. 


In einer vor etwa 2 Jahren erschienenen Arbeit zur Neuro- 
logie der Hirudineen') habe ich einige Tatsachen von vielleicht 
allgemein histologischem Interesse mitgeteilt. Ich sehe mich 
heute veranlasst, in Kiirze auf jene Studien zuriickzukommen, 
um dieselben durch die Mitteilung einiger weiterer Belege zu 
festigen und im besonderen die Zweifel zu beseitigen, die aus 
Cajals Laboratorium gegen meine Untersuchungen geltend ge- 
macht wurden.*) 

Ich habe in meiner Arbeit, entgegen der gelaufigen An- 
schauung, den gitterartigen Bau der Achsenzylinder einzelner 
Gruppen von Nervenfasern festgestellt und durch die Abbildung 
einiger neurofibrillarer Achsenzylindernetze belegt. 

In den Arbeiten der Cajalschen Schule ist von dieser 
verwickelten Struktur der Nervenfasern des Egels keine Rede 
und wird, so weit ersichtlich, ein isolierter Verlauf der Fibrillen 
angenommen: wie denn iiberhaupt die Darstellung der Nerven. 
wie sie Sanchez gibt, von meinen Bildern in grellster Weise 
absticht. Ich fiihre zur Beleuchtung des Gegensatzes die ent- 
sprechenden Abbildungen nebeneinander vor (Fig. 1). 

Uber diesen Gegensatz kann man nicht etwa mit der An- 
nahme hinweg, die netzigen Strukturen in meinen, aus Isolations- 
priparaten stammenden, Bildern seien aus einer Zerzupfung und 
kiinstlichen Verknauelung der Fibrillen zu erklaren. Die Nerven sind 
gar nicht zerzupft, sondern einfach und unversebrt aus ihren lockeren 
Scheiden ausgelést und in optischem Langsschnitt dargestellt. 

1) Zoolog. Jahrbiicher, 1911. 


*) Sanchez. Trabajos etc. 1911—1912: vgl. auch Cajal, Sanchez 
ibid. 1907, 1909. 
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Es entspricht den tatsachlichen Verhaltnissen viel mehr. 
eine verschiedene Wertigkeit der Methoden anzuerkennen, die 
zwar offenbar gleichartige Elemente, dieselben jedoch mit sehr 
ungleicher Vollstandigkeit, aufdecken. Wenn aber infolge der 
angewandten Methodik eine Anzahl der zarteren Fibrillen der 
Farbung entgeht. wenn ihre meist diinnen Verbindungsaste nicht 


Nach Ascoli. Fig. 1. (Nervenstamm. ) Nach Sanchez. 


zur Darstellung kommen, wenn die Biindel demnacli weit lockerer 
erscheinen. dann kann es — wie ich schon ausgefiihrt habe (1. ¢.) — 
nicht wundernelimen. dass die Fibrillen der Kolossalfasern als 
gegenseitig unabhingige Gebilde beschrieben dargestellt 
werden: dann wird das von Sanchez gegebene Bild und sein 
Gegensatz zu unserem Befunde einfach und zwanglos verstindlich. 

Es lasst sich aber auch unmittelbar belegen. dass die Neuro- 
fibrillen der kolossalen Nervenfasern oder Biindel nicht voneinander 
unabhangige Gebilde darstellen. In ausnalhmsweise gut gelungenen 
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Gangliennervenpraparaten, die ein vollstandig erhaltenes Ganglion 
samt den eintretenden Nervenstammen unter schirfster Ditferen- 
zierung der Neurofibrillen der Beobachtung zuganglich machen, 


\ 


\ 
| 
| 
4 WY 
4 A 
| aN 
WAY 
Fig. 2, 


Die neurofibrilliren Apparate der Hirudineen. 417 


hat man Gelegenheit, jene Netzfasern aus dem Nerven in das 
Gangiion zu ihrem zentralen Ende zu verfolgen. Da_ sieht 
man (Fig. 2) die Kolossalfasern zunachst bei ihrem Durehtritte 
durch die stratfe Ganglienkapsel sich etwas verschmachtigen 
und ihre Maschen langgestreckter und weniger dicht gestalten, 
dann verstricken sich ihre Fibrillen abermals inniger  unter- 
einander und sammeln sich endlich um einige starker und 
stirker werdende Stamme, bis sie simtlich in wenige Strange 
aufgehen, in die sich die Netzfaser unter auffilligster Verein- 
fachung ihrer Struktur gabelt. Die Endstrange der Faser verlieren 
sich nach vereinzelten Teilungen in der zentralen Faserung der 
Ganglienkette. 

Durch diese Art der Endigung unter Verschmelzung in 
einzelnen grobgitterig untereinander verbundenen Sammelstrangen 
wird das Fibrillenbiindel der Kolossalfasern noch scharfer zu einer 
anatomischen Einheit gestempelt, als dies durch die netzartige 
Struktur, die ich beschrieben habe, geschehen konnte. Die beiden 
Befunde erginzen einander in bemerkenswerter Weise und sind 
besonders geeignet, sich wechselseitig zu_stiitzen. 

Ein Blick auf die mit ihrem zentralen 
Ende dargestellten Netzfasern geniigt aber 
weiter zur Feststellung ihrer Identitit mit 
den kolossalen Nervenfasern, die schon seit 
geraumer Zeit von Biedermann, Dogiel, 
Retzius, Apathy u. a. bei Hirudineen 
durch die Methylenblaumethoden dargestellt 
und als sensorische Biindel oder Schlauche 
beschrieben sind (Fig. 3): ihre Anzahl — je 
drei in jedem Segmentalnerven von Hirudo 
—, ihre Dimensionen, ihre gabelige oder 
hirschgeweihartige Spaltung., ihre  topo- 
graphische Verteilung im Ganglion geben 
keinem Zweifel Raum. Es ist aber gewiss 
bemerkenswert, dass jenen Fasern, denen 
ich auf Grund ganz unabhingiger Erfahrung 
ein gemeinsames Neurofibrillennetz zuge- 
schrieben habe, andererseits eine gemein- 
same Grundsubstanz und damit ein weiteres Moment anatomischer 
Einheitlichkeit zuokmmt. 


Fig. 3. (Nach Retzius.) 
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Verwunderlich ist nur, dass die Cajalsche Schule sich 
dagegen striubt, den hier vertretenen Standpunkt anzunehmen. 
der, wenn ich die Tatsachen nicht durchaus verkenne. mit ihren 
eigenen Befunden an den Ganglien des Blutegels in bestem Ein- 
klange steht. Denn, wie auch immer Sanchez die Nervenstamme 
darstellt, es ist ihm, wie aus seinen zahlreichen Bildern hervor- 
geht (Fig. 4), nicht entgangen, dass die Nerven in der Nahe der 


Fig. 4. (Ganglion nach Sanchez.) 


Ganglien ungemein dichte Fibrillenbiindel enthalten, die gegen 
die anderen Fasern eigentiimlich abstechen und sich nach ihrem 
Eintritte in die Fasermasse und ihrer Gabelung unter auffallender 
Herabminderung ihrer Faserzahl rasch versechmachtigen. Von der 
Sehirfe der Zeichnung abgesehen, erkennt man in diesen Bildern 
unschwer die von mir eben gegebene Darstellung der Kolossal- 


fasern: es fragt sich nur, wie angesichts der verworrenen und 
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sichtlich verstrickten Struktur des Faserbiindels und seiner 
Endigung in einzelnen Faden die Annahme der gegenseitigen 
Unabhingigkeit der Fibrillen vertreten werden kann, ohne den 
sicheren Untergrund der Tatsachen fiir das Reich der willkiir- 
lichen Behauptungen zu verlassen. 

Tatsache ist bloss, dass die Fibrillen der sensorischen 
Schlauche peripher unter Netz-, zentral unter Strangbildung zu 
einer anatomischen Einheit zusammentliessen. 


Die Tatsache des Bestandes der Netzfasern beleuchtet die 
Notwendigkeit des Gegensatzes meiner Befunde mit den Ergeb- 
nissen der Cajalschen Schule. Wenn dieselbe die grobkalibrigen 
Achsenzylindernetze als parallelfaserige Biindel beschreibt, kann 
es nicht wundernehmen, dass sie meine Auffassung minder ein- 
fach auflésbarer Gebilde rundweg ablehnt. 


Fig 5. 


Es ist aber meines Erachtens diese ablehnende Haltung 


aus prinzipiellen Griinden ungerechtfertigt und unzulassig: denn 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. I. 28 
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sie fusst auf Befunden und Angaben, welche die Tatsachen mehr- 
fach nur in sehr unvollistandiger und ungenauer Weise wieder- 
geben. Es geht dies beispielsweise aus den Beobachtungen hervor, 
welche ich nicht so sehr zur Beleuchtung dieses Umstandes, als 
vielmehr deswegen hier anfiige, weil sie an sich einen kleinen 
Beitrag zur Cytologie und Struktur des Nervensystems bedeuten 
mogen. 

Wenn Sanchez angibt, er habe bei Hirudineen nur im 
Inneren von Nervenzellen den Bestand von Fibrillengittern nach- 
weisen kénnen, und wenn er in seinen Bildern die Ganglienzellen 
meist in trotz einiger Spaltungen ungemein einfach, selten in 
verworren, aber nicht gitterartig gezeichnete melrfaserige Fort- 
sitze auslaufen lisst, so werden die Tatsachen gewiss nur ungenau 
wiedergegeben 4). 
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Fig. 6. 


Lassen wir hier nur die Netzfasern und die Frage ihrer 
Beziehung zu den etwaigen Ursprungszellen ganz beiseite. Aber 
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die Ganglienzellen der Hirudineen gehen iiberaus haufig in sehr 
verwickelt gitterartig gebaute Fortsitze iiber; und treten netz- 
artige Bildungen auch im weiteren Verlaufe ihrer Verastelung 
und ohne unmittelbare Beziehung zum Zellgitter auf. In den 
Ganglien breiten sich solehe Netze gleich einer gitterigen Stiitz- 
platte auf der Obertliche der zentralen Fasermasse aus, in die 
und iiber die sie wurzelartig weiterstrebende Fasern entsenden, 
wihrend von der Aussenseite her die Zelle mit ihrem Fortsatze 
sich blumenartig in sie einptlanzt (Fig. 5). 

Es ist mindestens fraglich. ob diese Bildungen in dem 
Begriff der dem Zellinnern zugehdrigen Netze enthalten sind: 


Fig. 7. 


gewiss findet man in den Bildern und Beschreibungen der 
Cajalschen Schule keine Andeutung davon, wahrend sie vom 


cytologischen Standpunkt wohl erwahnenswert erscheinen. 
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Die flachenhafte Ausbreitung auf dem Faserkern der Ganglien 
kommt aber nicht nur den mit Gitterplatten versehenen und auf- 
sitzenden Elementen zu; auch die einfacheren Zellen spalten regel- 
miissig von ihrem Fortsatze einzelne Fasern ab, die sich mit den 
Gitterplatten iiber die zentrale Fasermasse hin veristeln. Es 
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kommt auf diese Weise zwischen der dusseren Zellschicht und 
dem inneren Faserkern der Ganglien zur Ausbildung eines 
ziemlich wirren Fibrillengetlechtes, welches die zentrale Faser- 
masse umscheidet (Fig. 6). 

Auf die Auflisung des Geflechtes dieser Hiillschicht wird 
besser verzichtet: die sichere Entscheidung, ob im allgemeinen 


Fig. 9. 


blosse Verstrickung oder auch echte Netzbildung vorliegt, liegt 
wohl zu hart an den aktuellen Grenzen mikroskopischen Sehens. 
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Gewiss treten aber in diesem Geflechte einzelne Gruppen 
von Zellen in eigentiimlich innige Beziehungen zueinander. 

Es streben dann die Fortsitze verschiedener Zellen zur 
Bildung eines gemeinsamen Geflechtes gegeneinander, um erst 
aus diesem die Ausliufer in die allgemeine Faserung der Hiill- 
schicht zu entsenden. Die Geflechte sind in den einfachsten 
Fallen verhaltnismassig locker (Fig. 7). Man bekommt aber auch 
Gruppen zur Beobachtung, in denen das Sammelgetlecht der 
zahlreichen und verwickelt gebauten Fortsatze schon eine un- 
gemein wirre Struktur darstellt (Fig. 8). In anderen Systemen 
endlich lasst die Aneinanderlegung und Verquickung von Gitter- 
platten neurofibrillare Gebilde entstehen. die jeden Versuch einer 
Auseinanderhaltung der Fibrillen als aussichtslos hinstellen und 
das Geprage typischer anatomischer und physiologischer Sammel- 
apparate zur Schau tragen (Fig. 9 u. 10). Diese Bildungen finden 
sich in gelungenen’ Praparaten 
regelmissig im Kaudalteil der Seg- 
mentalganglien und heben sich von 
dessen allgemeiner Faserung ab. 
f Sie sind gewiss einiger Beachtung 
wert: ihrer anatomischen Sonder- 
stellung entspricht wohl eine be- 
stimmte funktionelle Aufgabe und 
Bedeutung. Sie scheinen bis jetzt 
der Beobachtung entgangen zu sein. 
vielleicht weil sie auf Schnitten nur 
bruchstiickweise zur Anschauung 
kommen kénnen. 

Es kommt demnach dem Nerven- 
system der Hirudineen eine minder 
einfache Struktur zu, als aus den 
Darstellungen der Cajalschen 
Schule hervorgeht. In dieser Darstellung werden Gebilde ver- 
misst. welche als sehr charakteristisch bezeichnet werden diirfen 
und einerseits das Vorkommen von Fibrillengittern weit iiber die 
Girenzen des Zelleibes und seiner unmittelbaren Auslaiufer fest- 
stellen, andererseits das Zusammentreten der Neurofibrillen ver- 
schiedener Zellen zu wohlgekennzeichneten verwickelten Apparaten 
belegen. 


Fig. 10. (Detail aus Fig. 9.) 
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Die wichtigsten einschlagigen Tatsachen bestehen: 

1. in dem in den Kolossalfasern gegebenen Vorkommen yon 
Fasernetzen, die zentral zu einzelnen strangartigen Fibrillen ver- 
schmelzen, wo die Cajalsche Schule parallelfaserige Fibrillen- 
biindel annimmt: 

2. in dem Vorkommen der vom Zellnetze unabhingigen 
Neurofibrillengitter in dem Verlaufe der Zellfortsitze : 

3. in dem Vorkommen anatomisch unterschiedener Neuro- 
fibrillenapparate unter Zusammentritt der gegitterten Fortsitze 
mehrerer Zellen. 

Diese Tatsachen moéchte ich durch vorliegende Mitteilung 
beleuchtet haben. Es will mir scheinen, dass eine wohlgegriindete 
Darstellung des allgemeinen Baues des Nervensystems ihrer nicht 
entraten diirfte. 
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Berichtigung. 


In der in Band 82, Abt. I. erschienenen Abhandlung von 
FE. Ballowitz, Miinster i. W., ,Uber Erythrophoren besonderer 
Art in der Haut von Knochentischen* muss es heissen: 

Auf Seite 207, Anmerkung dritte Reihe von unten. statt 
ripera vipera. 

Auf Seite 208 miissen in der vierten und fiinften Reihe 


von unten die Worte .ferner unter den Cichliden bei Hemichromis 
bimaculatus Gill* gestrichen werden. 
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Aus dem Biologischen Institut der Universitit Berlin. 


Versuche an Tritoneiern iiber die Einwirkung be- 
strahlter Samenfaden auf die tierische Entwicklung. 


Zweiter Beitrag 
zur experimentellen Zeugungs- und Vererbungslehre. 


Von 


Oscar Hertwig. 


Hierzu Tafel und 4 ‘Texttiguren 


Inhalt: Seite 
1. Teil. Die Bestrahlung der Samenfiiden von Triton mit Radium oder 
Mesothorium und Benutzung derselben zur kiinstlichen Befruchtung 


a) Erste Versuchsreihe. Bestrahlung der Samenfiiden wiihrend 
5 Minuten mit 5.3 mg reinem Radiumbromid . 5 
Zweite Versuchsreihe. Bestrahlung der Samentiden wiithrend 
15 Minuten mit 5.3 mg reinem Radiumbromid. . .. ... 11 
c) Dritte Versuchsreihe. Intensive, zwei- und dreistiindige Be- 
strahlung der Samenfiiden zwischen zwei Mesothoriumkapseln — 14 i 
Il. Teil. Kreuzung der Eier von Triton vulg. mit Samenfiiden von i 
Salamandra maculata. die 2 resp. 2' 4 Stunden zwischen zwei starken 
Mesothoriumpriiparaten bestrahlt wurden... . . O19 
ITI. Teil. Mikroskopische Untersuchung der aut parthenogenetischem | 
b) Kerngrésse und Kernplasmarelation bei Radiumlarven mit 
haploider Chromosomenzahl 29 
1. MaBe von Nervenzellen 38 
2. Mafie von Leberzellen . 
3. Mabe von roten Blutscheiben und ihren Kernen . . . 35 
4. Mabe der Kerne der embryonalen Muskelfasern . 37 
>. Gréssen- und Zahlenverhaltnisse der Gallertzellen im 
c) Gréssenverhiltnisse der Larven und ihrer einzelnen Organe ' 
2. einzelner Organe .......2.2... 
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Seite 


sefunde bei mikroskopischer Untersuchung der 


Abnorme 


Organe der parthenogenetisch entwickelten Tritonlarven . 42 
1. Allgemeines Krankheitsbild 12 
2. Hypertrophie des Gallertgewebes 
3. Missbildungen am Zentralnervensystem , . 44 
Das Vorkommen embryonaler Geschwiilste im CGehirn. 
im Riickenmark und Retina 47 
IV. Teil. Zusammenfassung und Besprechung der wichtigsten Versuchs- 
ergebnisse 
1. Direkte Beeinflussung und Schiidigung der Kernsubstanzen 
durch Radiumstrahlen . a0 
2. Die Entwicklungskurve, hervorgeruten durch verschieden inten- 
sive Bestrahlung der Keimzellen D4 
3. Die Bestrahlung der Samenfiiden mit radioaktiven Substanzen, 


ein Mittel, das tierische Ei zur experimentellen Parthenogenese 
zu veranlassen 


Die falschen Bastarde 


Einleitung. 

In mehrjihrigen Studien ist ein neues Forschungsgebiet 
durch die Radiumbestrahlung miinnlicher und weiblicher Keim- 
zellen vor der Befruchtung und durch die Untersuchung der hier- 
durch Entwicklungsprozess hervorgerufenen Verainderungen 
erotinet worden. Es schien mir wiinschenswert, die iiberraschenden 
Resultate, welche bisher nur an den Eiern vom Frosch und yon 
Seeigeln gewonnen worden waren, durch neue Experimente an 
anderen Tierarten noch weiter zu erginzen, sicher zu stellen und 
dabei zugleich in dieser und jener Richtung noch neue Einblicke 
zu gewinnen. 

So veranlasste ich zwei Herren. in meinem Laboratorium 
die Wirkungen zu untersuchen, welche die versehieden  starke 
sestrahlung der Samenfiiden mit Mesothoriumpraparaten auf die 
Entwicklung der Eier von Teleostiern ausiibt. Mein Sohn 
Giinther wandte sich dem Studium der Bastardbetruchtung zu, 
in der Absicht. die Einwirkung intensiv bestrahlter Samenfiden 
aut die Betruchtung und Entwicklung artfremder Eier zu unter- 
suchen. Er wahlte hierzu in einer Versuchsreihe die Bastardierung 


des Ejies von vulgaris mit bestrahltem Samen von Rana 


| 
| | 
| | | 


Versuche an Tritonetern. 


fusea und in einem zweiten Versuch die Bastardierung des Eies 
von Rana viridis mit Rana fusea-Samen. lie interessanten, von 
ihm im voraus erwarteten Ergebnisse, welche fiir die Richtig- 
keit der Idioplasmakerntheorie eine wichtige Stiitze liefern, sind 
soeben in diesem Archiv (Bd. 81, Abt. I) mit den Belegfiguren 
verOffentlicht worden, 

Ich selbst habe das Tritonei fiir Bestrahlungsversuche gewihlt. 
eimmal um eine Parallelreihe aus der Gruppe der geschwinzten 
Amphibien zu der Versuchsreihe iiber Anurenentwicklung zu er- 
halten, dann aber auch noch ganz besonders dureh den Gesichts- 
punkt bestimmt, dass die Zellkerne bei Triton durch ihre stattliche 


Grosse und gute Farbbarkeit sich zu genaneren mikroskopischen 


Untersuchungen besser eignen als die kleinen und schlecht fiarb- 
baren Frosehkerne. Zur Stiitze und Erweiterung der von Giinther 
Hertwig erhaltenen Ergebnisse nahm ich auch eine Bastardierung 
der Tritoneier mit bestrahltem Samen von Salamandra maculata 
vor. Das in beiden Versuchsreihen erhaltene Material ist im letzten 
Sommer auch an Schnittserien durchgearbeitet worden: seine 
Verotfentlichung schliesst sich jetzt als Fortsetzung an die 
Untersuchungen an. welche vor einem Jahre unter dem Titel: 
.Die Radiumkrankheit tierischer Keimzellen* im Band 77 dieses 
Archivs erschienen sind. Die neue Abhandlung zerfallt in’ vier 
Teile: der eine handelt iiber die Entwicklung des Tritoneies 
nach Betfruchtung mit bestrahltem Tritonsamen, der zweite tiber 
die Ergebnisse der Bastardbefruchtung mit intensiv bestrahlten 
Samenfiden yon Salamandra maculata, der dritte Teil bringt 
eine mikroskopische Analyse der auf parthenogenetischem Wege 
entwickelten Tritonlarven. im = vierten Teil endlich folgt eine 
Zusammenfassung und Besprechung der wichtigsten Versuchs- 
ergebnisse. 

Khe ich zur Besprechung der Versuchsergebnisse tibergehe, 
ist es mir eine angenehme Ptlicht. den Herren, die mir durch 
Uberlassung verschiedener wertvoller Praparate von Radium- 
bromid und von Mesothorium die Ausfiihrung der oben erwihnten 
Arbeiten im Anatomisch-biologischen Institut erméglicht haben, 
der Preussischen Akademie der Wissenschaft. der Direktion der 
Auer-Gesellschaft, in erster Reihe Herrn Geheimrat Koppel 
und dem Direktor des Physikalischen Instituts. Herrn Rubens, 


meinen yerbindlichsten Dank auszusprechen. 
|* 
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l. Teil. 
Die Bestrahlung der Samenfiden von Triton mit 
Radium oder Mesothorium und Benutzung derselben 


zur kiinstlichen Befruchtung normaler Triton-Eier. 
B-Serie. 


Die Versuche wurden Anfang Mai angestellt. Der Samen 
wurde den prall gefiillten Samenleitern mit einer Glaskapillare 
entnommen und mit einer Spur 0.5 proz. Kochsalzlosung zur Ver- 
hiitung des Eintrocknens verdiinnt: ein kleiner Tropfen davon 
wurde sofort auf emen hohlgeschliffenen Objekttriger gebracht 
und in der Weise, die in meiner ersten Abhandlung genauer 
beschrieben worden ist. durch Autlegung einer Radiumkapsel 
bestrahlt. Gleichzeitig wurde zur hontrolle ein zweiter Tropten 
derselben Samentliissigkeit auf einen anderen Objekttrager tiber- 
tragen, ohne bestrahlt zu werden. Beide Praparate wurden, um das 
Kintrocknen zu verhindern, in der feuchten Kammer autbewahrt. 

Zur Austiihrung der kiinstlichen Befruehtung musste bei 
jedem Versuch eine gréssere Anzahl frisch eingefangener Weibchen 
getotet werden. um das fiir ihn erforderliche Eimaterial (40° bis 
60 stiick) zu gewinnen. Nach dem von mir zuerst angewandten. 
Iss3 beschriebenen Verfahren wurden die Kier aus den Ovidueten 
durch vorsichtiges Zerschneiden derselben mit scharfer Schere in 
querer Richtung aut kleinen Uhrschalehen oline jede Zusatztliissigkeit 
isoliert, nur durch Ofteres Anhauchen vor Eintrocknung geschiitzt 
und dann befruchtet, wobei zuerst das Radiumexperiment und 
nach ihm die Kontrolle vorgenommen wurde. Wie sich von selbst 
versteht. wurden hierbei alle Vorsichtsmassregeln ergriffen., damit 
keine Verunreinigung mit Samenfaiden des anderen Versuchs bei 
der Befruchtung erfolgen konnte. Zur Vornahme der Betruchtung 
wurde der in der feuchten Kammer aufbewahrte Samentropfen 
noch durch einen zweiten, aber auch nur geringen Zusatz von 
0.3 proz. Kochsalzlosung ein wenig weiter verdiinnt und von dieser 
Mischung ein kleines Trépfehen mit einer feinen Glaskapillare auf 
jedes Ei gebracht. Wenn der Samen fiir alle Eier nicht reichte. 
wurde von den zuerst befeuchteten Eiern die Fliissigkeit nach 
kurzer Zeit mit dem Kapillarréhrchen wieder abgesaugt und zur 
Besamung weiterer Exemplare verwandt. Nach 10-15 Minuten 
wurden alle besamten Eier mit gewohnlichem Wasser iibergossen. 
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Versuche an Tritoneiern 


Nach dieser Methode wurden vier Versuchsreihen ausge- 
fiihrt. in denen der Samen_ verschieden lange Zeit und mit 
ungleich starken VPraiparaten bestrahlt worden war. In einem 
Versuch dauerte die Bestrahlung des Samens mit einer Kapsel 
von 5.3 mg reinem Radiumbromid fiinf Minuten, in einem zweiten 
Versuch wurde sie unter sonst gleichen Bedingungen auf 15 
Minuten ausgedehnt. Im dritten und vierten Experiment wurde 
beabsichtigt. die Samenfiiden so stark und so lang als moglich, 
das heisst bis zu der Grenze zu bestrahlen, wo sie noch geniigend 
beweglich geblieben sind, um dureh die Gallerte und in das Ki 
zu dringen: zu dem Zweck wurde in derselben Weise, welehe in 
der ersten Abhandlung besechrieben worden ist, verfahren. An- 
statt auf einen hohlen Objekttrager wurde der Samentropfen auf 
ein sehr diinnes Glimmerplittehen gebracht und zwischen zwei 
Kapseln von unten und oben bestrahlt. Die eine Kapsel war mit 
Mesothorium in der Starke von 51 Milligramm reinem Radium- 
bromid. die zweite mit Mesothorium (gleich 20 Milligramm Radium- 
bromid) gefiillt. Im dritten Versuch wurde der Samen auf diese 
Weise drei Stunden lang bestrahlt Bei mikroskopiseher Unter- 
suchung einer kleinen Stichprobe, die in einem Tropfen 0.5 proz. 
Kochsalzlésung auf den Objekttrager gebracht wurde, zeigte ein 
Teil der Samentiden schon eine Abnahme in der Bewegung des 
undulierenden Flossensaums. Als daher mit dem drei Stunden 
bestrahlten Samen die Eier nach dem oben erwahnten Verfahren 
besamt wurden, trat Zweiteilung und weitere Entwicklung nur 
bei einem kleinen Teil von ihnen ein. Daher wurde im vierten 
Versuch die intensive Bestrahlung unter denselben Verhaltnissen 
schon nach zwei Stunden unterbrochen. Jetzt zeigten die Samen- 
fiden bei mikroskopischer Untersuchung noch gute Beweglichkeit. 
und die mit ihnen vorgenommene Besamung lieferte ein sehr 


giinstiges Ergebnis. 


a) Erste Versuchsreihe. Bestrahlung der Samenfaiden wahrend 
funf Minuten mit 5,3 mg reinem Radiumbromid. 
Mit dem fiinf Minuten bestrahlten Samen wurde eine Partie 
Kier am 5, Mai 11 Uhr friih befruehtet. In der Zeit von 6 bis 
7 Uhr abends waren 17 Stiick von ihnen in normaler Weise 
zweigeteilt. Sie wurden von den iibrigen getrennt und in einer 
besonderen Schale weitergeziichtet. Normale Vierteilung begann 


| 


Oscar Hertwig: 


von 7 Uhr an aufzutreten. Die Kontrolleier, die um 1 Uhr 
20 Minuten desselben Tages befruchtet wurden. waren um 8 Uhr 
Abends mit wenigen Ausnahmen zweigeteilt. Dass die kiinstliche 
Befruchtung bei einer bald grésseren, bald kleineren Zahl von 
fritoneiern nicht gelingt, ist bei der angegebenen Methode wohl 
nie ganz zu vermeiden. In dieser Beziehung ist bei Rana fusea 
und viridis das Prozentverhaltnis ein besseres. 

Schon auf dem stadium der Zweiteilung Lisst sich bei den 
Radiumeiern eine geringe Verzogerung im Vergleich zu den 
Kontrollen wahrnehmen. Dieselbe fiihrt von Tag zu Tag zu 
immer grésser werdenden Ditferenzen. Schon am os. Mat ist der 
Unterschied in der Entwicklung ein sehr auffilliger. Die mit 
Radiumsamen betruchteten Kier betinden sich nech auf dem 
stadium der Gastrulation: zum grossen Teil lassen sie bei Unter- 
suchung mit der Lupe eine kleine hufeisenformige Einstiilpung 
als Urmundofinung erkennen. Die Kontrollen dagegen, bei denen 
die Gastrulation schon am vorausgegangenen Tag zum vollen 
Abschluss gekommen war, zeigen bereits das Stadium der deutlich 
entwickelten Medullarplatte. mit vorspringenden Wiilsten, wie es 
in meiner Arbeit iiber die Entwicklung des mittleren Keimblatts 
der Tritonen') (Tat. 1, Fig. 8 und 9) abgebildet ist. 

Von dem entwickelten Ausgangsmaterial (17 stiick) wurden 
jetzt die 15 besten Eier zur Weiterzucht ausgelesen, der Rest. 
dev zum Teil noch gar nicht den Beginn einer Gastrulation er- 
kennen liess. in Chrom-Sublimat-Essigsiure eingelegt. 

Die spiter yorgenommene Schnittuntersuchung lehrte aut 
das deutlichste, dass die starke Verzégerung in der Entwicklung 
in einer Sehadigung des Zellmaterials ihre ursdchliche Erklirung 
tindet. Die Sehidigung tritt auf dem in Fig. 1 (Taf. Il) ab- 
gebildeten Durchsehnitt durch ein Ei, weleches auch am dritten 
Tag noch auf dem Keimblasenstadium steht, in verschiedenen 
Merkmalen hervor. Von den zahlreichen, kleinen Embryonalzellen 
haben viele die Neigung, eine reine Kugelform anzunehmen, wie 
es nach der Entdeckung von Herbst die Furchungszellen von 
seeigeleiern tun, wenn sie wihrend eines Furchungsstadiums aut 
kurze Zeit in kalkfreies Meerwasser gebracht werden. Infolge- 
dessen ist namentlich nach der Keimblasenhdhle ihr normaler 


' Oscar Hertwig, Die Entwicklung des mittleren Keimblatts der 


Wirbeltiere. Jena, G. Fischer. 1883. 
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Zusammenhang, der bei gesunden Eiern besteht, in dem Mahe 
gelockert, dass sie sich aus dem Verband mit den tibrigen ganz 
abtrennen und frei in die Keimblasenhélle zu liegen kommen. 
Eine solehe Ablésung ist in unserem Durechschnitt in der ge- 
samten Innentliche eingetreten. Grossere und kleinere Zellkugeln, 
von denen einzelne auch Zerfallserscheinungen darbieten, finden 
sich infolgedessen in der Binnenhohle zerstreut. Auch ihre Kerne 
sind pathologisch verindert: sie sind aus der Mitte der Zelle 
meist an ihre Obertlaiche gewandert, sind zu grésseren Dlaschen 
ausgedehnt, in denen hiufig ein sehr grosser, stark sich firbender. 
kugeliger Nucleolus wahrgenommen wird. Dieser wird zuweilen 
auch ganz frei zwischen den Zellen vorgefunden, sei es, dass er 
beim sechnitt kiinstlich aus der Zelle herausgerissen wurde. sei 
es. dass er durch Zerfall des Kernblischens und der Zelle— trei 
geworden ist, was mir mehrfach der Fall zu sein schien. Dass 
derartig veranderte Eier sich nicht mehr viel weiter entwickeln 
konnen und bald zugrunde gehen miissen. wird niemand tiber- 
raschen und ist auch durch die weitere Beobachtung bestiatigt 
worden. Von den 13) Biern, welehe bei der am s. Mai vor- 
genommenen Auswahl noch das normale Aussehen darboten. war 
am 9%. Mai noch ein Ei weiss geworden, also abgestorben, so dass 
es entternt werden musste. Der Abstand gegen die hontrolleier 
hat sich jetzt noch mehr vergréssert. Diese zeigen einen Befund. 
wie er in meiner alteren Tritonarbeit (loco citato) auf Taf. 1. 
Fig. 10-12 dargestellt ist. Das Nervenrohr ist geschlossen und 
am Koptende im Begriff. sich in drei Hirnblasen zu sondern. Da 
schon eine nicht unerhebliche Streckung des Eies in der spiteren 
Lingsachse stattgefunden hat. beginnen sich die Embryonen in 
der Gallerthille mit ihrem Kopf- und Schwanzende zu einem 
Halbring zusammenzukriimmen. Die Kriimmung gleicht sich nach 
Isolation aus der Gallerte wieder aus. Ein derartig gestreckter, 
4 Tage alter Kontrollembrvo ist auf Taf. I dieser Abhandlung 
in Fig. 3 nach einer photographischen Aufnahme abgebildet. 
Dagegen beftinden sich die Versuchseier teils noch in 
Grastrulation, teils lassen sie erst eine noch wenig ausgeprigte 
oder richtiger, eine geradezu kiimmerliche Anlage der Medullar- 
platte erkennen. Schon an den lebenden Objekten liess sich dies 
bei Lupenvergrosserung feststellen. wie in dem iiber sie gefiihrten 
Protokoll bemerkt wurde. Eine sichere Bestatigung dieser Angabe 
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lieferten aber zwei Fier. die am 9. Mai in Zenkerscher Flissigkeit 
konserviert wurden. Nachdem sie vermittelst Eau de Javelle aus ihren 
Hiillen befreit worden waren. ergaben sie den in den Fig. 1 und 2 
auf Taf. | abgebildeten Befund. Fig. 2 zeigt noch einen grossen 
freiliegenden Dotterpfropf, umgeben von abnorm verlaufenden Ur- 
mundlippen. Das andere Ei in Fig. 1 ist etwas weiter entwickelt. 
Ks lasst nach beendeter Gastrulation eine nur wenig ausgeprigte 
Anlage der Medullarplatte unterscheiden, an welcher sich der 
vordere quere Hirnwulst allein deutlicher markiert. einiger 
Entternung von ihm ist eine kleine, unregelmassige Einbuchtung 
in der Wand der Fiblase zu bemerken. Sie stellt einen abnormen 
Befund dar, der in irgend einer Weise mit dem verzégerten Ver- 
lauf der Entwicklung und mit der Ausbildung einer diinneren 
Stelle in der Blasenwand zusammenhingt. Hautig wurden auch 
kleine Mengen ausgestossener Dottersubstanz im perivitellinen 
Raum (z. B. in Fig. 2, dr) beobachtet. wie soleche bei Radium- 
eiern des Frosches regelmassig und in grésserer Masse gefunden 
werden und von mir schon friiher besehrieben worden sind’ 
(1911. Le. 8. 31 und 32). 

Am folgenden Tag (10. Mai) sind in der Kontrolle die 
Embrvonen (Taf. Fig. 5) erheblich weiter gestreckt und = zu- 
sammengekriimmt. Das hopfende setzt sich schirfer ab und 
gliedert sich, indem zum Beispiel die Augenblasen schon aus- 
gestiilpt und an der Oberfliche als kugelige Vorwoélbungen zu 
erkennen sind. Aueh die Mesodermsegmente kénnen bei der 
Untersuchung mit der Lupe bereits gut wahrgenommen werden. 
Dagegen sind die zehn Versuchsobjekte noch runde Blasen. aut 
deren Obertliche das Zentralnervensystem in mehr oder minder 
verkiimmerter Weise angelegt ist. Am deutlichsten ist noch die 
Hirnplatte mit deutlich vortretenden Wiilsten markiert (Taf. 1, 
Fig. 4). setzt sich aber nach hinten in einen sehmiileren Zell- 
streifen fort. an dessen Seiten die Begrenzung von Riickenwiilsten 
vermisst wird, und der nur durch seine triibere Beschaffenheit 
sich von der iibrigen mehr durchscheinenden Blasenwand abhebt. 
bei normaler Entwicklung wird ein derartiger Befund niemals 
beobachtet. Auch hat sich schon jetzt im Inneren der Keimblase 
Fliissigkeit in aussergewéhnlicher Weise angesammeit, wie ein 
Vergleich des Durchmessers von Fig. 4 mit den um einen Tag 
jiingeren Eiern der Fig. 1 und 2 sofort lehrt. Mit Recht kann 
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man daher schon jetzt von einer sehr friih aufgetretenen Wasser- 
sucht der Eiblase sprechen, 

Eine (Quersehnittserie dureh das in big. 4 abgebildete Ei 
trigt noch Einiges zur Erganzung dieses Befundes bel. Sie zeigt 
in der ‘Tat den inneren Hohlraum weit iiber das Normale aus- 
gedehut (Taf. IL. Fig. 14). Infolgedessen ist die dorsale Wand 
stark verdiinnt und aus sehr abgeplatteten Zellen  zusammen- 
gesetzt. Infolge einer nicht giinstigen Ortentierung des Objektes 
beim Einbetten in Paraftin wurde der kleine Bezirk. der bei 
Flachenbetrachtung als verkiimmertes vorderes Ende der Medullar- 
platte gedeutet wurde. nur in Flachsehnitten getroffen, so dass 
er keine zur Wiedergabe geeigneten Bilder lieferte. Auch in 
diesem Ei haben wieder viele in der Umgebung des inneren 
Hohlraumes gelegene Zellen (z) Kugelform angenommen, sich von 
den iibrigen abgelést und liegen teils als gréssere Haufen. teils 
vereinzelt auf dem Boden der noch in festerem Zusammenhang 
gebliebenen. vegetativen Dotterzellen. 

Da am 10. Mai fiinf Kier konserviert wurden. blieben nur 
fiinf zur Weiterzucht iibrig. Diese begannen sich am 11. Mai 
auch etwas zu strecken. Das Zentralnervensystem ist. wie Fig. 6 
(Taf. 1) lehrt. in der Riickengegend als ein kiimmerlicher Zellen- 
strang angelegt. der nur wenig an der QObertliche hervortritt 
und vorn eine feine Rinne erkennen lisst. An seinem vorderen 
und hinteren Ende sind Kopf- und Sechwanzhécker auch kaum 
angedeutet. Auf diesem Stadium werden drei Eier eingelegt. so 
dass jetzt vom Versuch nur noch zwei iiberleben. Eine Sehnitt- 
serie durch den in Fig. 6 abgebildeten Embrvo bestitigt die 
schon bei der Obertlachenuntersuchung gemachte Wahrnehmung, 
dass die weitere Entwicklung nur zu stark verkiimmerten Organ- 
anlagen gefiihrt hat. Bei einer 100 fachen Vergrésserung ist ein 
Querschnitt dureh das vordere Ende der Anlage des Zentral- 
nervensystems (Fig. 8, ‘Taf. If) und ein zweiter Schnitt dureh die 
Mitte desselben (Fig. 9) abgebildet. In beiden ist am deutlichsten 
die Chorda dorsalis (eh) als ein runder, gut abgegrenzter Zell- 
strang wahrzunehmen. Die iiber ihm gelegene Medullarplatte (mp) 
hingt noch mit dem Hornblatt zusammen. ist in hohem Mabe 
verkiimmert und nur aus wenigen kleinen Zellen zusammengesetzt. 
In Fig. © zeigt sie eine unregelmissige Rinne mit einer linker- 
seits vorspringenden Falte. Das Hornblatt besteht aus einer 
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einzigen Lage stark abgeplatteter Zellen. In demselben Mabe 
wie die Nervenplatte, ist auch das ganze mittlere Keimblatt (mk) 
verkiimmert; denn es besteht zum Teil nur aus einer diinnen 
Zellanlage, zum Teil aus kleinen abgetrennten Zellenhaufen zu 
| beiden Seiten der Chorda. In der Darmhohle sind auch wieder 
einige wenige kugelige, isolierte Zellen und Haufen von Dotter- 
plattehen, die wohl von zeriallenen Zellen herriihren, zu beobachten. 
| Wenn also in diesem Fall auch die Entwicklung noch tiber 
das Keimblasen- und Gastrulastadium, allerdings in sehr. stark 
verlangsamter Weise, ihren Fortgang genommen hat. tragt sie 
} 


doch einen so stark pathologischen Charakter und hat so 


kiimmerlichen und rudimentiren Organanlagen gefiihrt, dass der 
ganze Betund aut einen bald eintretenden vollstéindigen Stillstand 


und einen sich anschliessenden Zertall hindeutet. 


Wie gross jetzt der Kontrast zu den gleichalterigen 
Sh} embrvonen geworden ist. zeigt Fig. 7 (Taf. Ll). Der normale 
| Embrve ist stark in die Linge gewachsen, sehr deutlich seg- 
mentiert. Das Schwanzende tritt schdrter hervor. Am hopf hat 
die fteinere Gliederung Fortsehritte gemacht. Die Augenblasen 
sind zum Becher umgewandelt: die Kieterbogen werden sichtbar. 
Bi Am 12. Mai sind die in den Eihiillen zusammengerollten 
Kontrollembrvonen, wenn sie frei prapariert und gestreckt sind, 
; mehr als doppelt so lang im Vergleich zu den mit bestrahlten 
lite spermien betruchteten Eiern. Sie beginnen schon, da sieh in den 
Mesodermsegmenten Muskelfasern gebildet haben. bewegungen aus- 
Einer von ihnen ist in Fig. 10 (Tat. I) auf photo- 
| : graphischem Wege aufgenommen; doch ist er ebenso wie die in den 
hig. Sund 9 abgebildeten Embrvonen nur smal vergrossert, wihrend 
die Vergrosserung der vorher beschriebenen jiingeren Stadien das 
1} a l2tache betragt. Die Versuchseier sind noch immer wenig ge- 
| streckt von ovaler Form mit vortretendem Kopf- und Schwanzhocker, 
Kin Embryo wurde eingelegt. zeigte aber spater bei mikro- 
Hit skopischer Untersuchung, dass er schon vor dem Einlegen ab- 
gestorben und in Zertall begritten war. 
ig Am 14. Mai haben die Embrvonen ein Alter yon 9 Tagen 
"4 erreicht. Im Radiumversuch ist der einzige. jetzt noch tiber- 
am lebende Embryo zwar sehr klein. aber besser gegliedert (Taf. 1. 
| Fig. Er befindet sich jetzt etwa auf dem Stadium. welches 
die hontrollen schon am 5. Tag (Tat. I, Fig. 5) erreiecht hatten. 
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Der Kopfhécker ist besser abgesetzt und lasst zum erstenmal 
eine Gliederung erkennen. Auch der Schwanz tritt als Hocker 
iiber die Obertlache weiter hervor. Der Dottersack ist ventral- 
wirts infolge beginnender Wassersucht blasenartig vorgetrieben 
und grésser als es bei normaler Entwicklung der Fall ist. Intolge- 
dessen haben sich Kopf- und Schwanzende nicht ventralwirts 
einander nahern und zu einem Halbring zusammenkriimmen 
konnen, wie bei normaler Entwicklung (Taf. 1. Fig. 5). Die mehr 
als doppelt so langen Kontrollarven sind viel schlanker und gut 
beweglich (Taf. 1. Fig. 9). Am Kopt sind die Kiemenhécker hervor- 
gesprosst. Der Riicken und das schon ansehnlich gewordene 
Schwanzende beginnen sich mit einer durchsichtigen Hauttalte. 
einem Flossensaum, zu wngeben. 

Der Versuch a wird auf diesem Stadium abgeschlossen und 
der letzte Embryo (Fig. 5) zum Zweek mikroskopischer Unter- 
suchung in Chrom-Sublimat-Essigsiure eingelegt. 


b Zweite Versuchsreihe. Bestrahlung der Samentaden wahrend 
15 Minuten mit 5,3 mg reinem Radiumbromid. 

Auch der zweite Versuch wurde am 5. Mai ausgefiilrt. Mit 
den Samenfaden, die sich nach der viertelstiindigen Bestrahlung 
noch krattig bewegten. wurde die Besamung der Kier um 12 Uhr 
30 Minuten vorgenommen. Die Zweiteilung begann von 6 Uhr 
50 Minuten an nach und nach einzutreten. Das Prozentyerhiltnis 
gestaltete sich in diesem Versuch sehr giinstig, da 45 Eier sich 
in normaler Weise teilten. Der Furchungsprozess zunaehst 
seinen normalen Verlauf. Aber sehon nach 2 Tagen cam 7. Mai) 
sahen die Kier nicht gut entwickelt aus. Ihre Obertliche gewann 
eine teinhéckerige Beschattenheit. was daraut zuriickzutiihren ist, 
dass die Embrvonalzellen sich abrunden und ihren festen Zu- 
summenhang untereinander verlieren. Es wird daher ein Teil 
des Materials teils mit der Gallerthiille, teils nach Entternung 
derselben eingelegt. Die Gastrulation hat noch nicht begonnen: 


dagegen lassen die Kontrolleier — zur Kontrolle diente dasselbe 
Material wie bei der ersten Stunden ftriiher begonnenen 
Versuchsreihe — schon eimen runden Blastoporus mit kleinem 


Dotterpfropt erkennen. 
Die mikroskopische Untersuchung der konservierten Kier 
auf Schnittserien bestitigte die schon bei der Betrachtung des 
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lebenden Materials gewonnene Auffassung. Zur Bildung einer 
ganz normal aussehenden Keimblase ist es gewohnlich nicht mehr 
gekommen. Zwar sind dureh den Furchungsprozess viele Hunderte 
von kleinen Zellen entstanden. Aber es fehlt der normale. feste 
Zusammenhalt zwischen ihnen, wenn nicht iiberall. so doeh an 
vielen Stellen. Die in hohem Mabe geschidigten Zellen haben 
noch mehr als in der ersten Versuchsreile die Neigung, Kugel- 
form anzunehmen. In schoner Weise ist dies in Fig. 3 (Tat. IL) 
zu sehen. Die ganze Obertliche zeigt nirgends eine Lage fest 
zu einem Epithel zusammengefiigter Zellen, sondern sieht fein- 
hockerig aus. wie auf dem Stadium der groben Morula, obwohl 
dieses schon lingst abgelaufen ist. Bei dem losen Zusammenhang 
fast aller Elemente haben sich viele Zellen von den iibrigen ganz 
abgetrennt und liegen vereinzelt der Obertlache trei auf oder 
haben sich einem Hohlraum angesammelt. wie ein soleher 
unter der Dotterhaut an einer Stelle der Fig. 3) zu sehen ist. 

In etwas modifizierter Weise ist der Auflosungsprozess in 
einem anderen Fall verlaufen, von welchem ein Durchsehnittsbild 
in der Fig. 12 (Taf. 11) wiedergegeben ist. An der Obertlache 
des feinzelligen Haufens, der am oberen Rand auch eine kleine 
Kinbuehtung erkennen lisst, ist zwar im allgemeinen eine festere 
Grenzschicht von Zellen mit pigmentierter Obertliche vorhanden, 
aber diese weist hier und da, und zwar in unserer Figur an zwei 
Stellen. x' und x*. kleine Unterbrechungen auf. an welchen der 
Zusammenhang gelockert ist. Hier nimmt vereinzelte 
kugelige Zellen wahr, die sich von den iibrigen abgetrennt haben 
und in dem perivitellinen Spaltraum unter die Dotterhaut geraten 
sind. Von derartigen Stellen stammen offenbar die grésseren und 
kleineren Zellkugeln (z) ab. die sich fast tiberall auf der Ober- 
Hiiche. auch dort, wo noch eine festere Begrenzungssehiecht vor- 
handen ist. verbreitet finden. Ausser ihnen ist aber der peri- 
vitelline Spalt noch von einem Detritus (d) feiner Koérnchen und 
Dotterplittchen ausgefiillt. Diese sind ohne Frage auf einen 
nachtriglichen weiteren Zerfall der abgelésten Zellkugeln zuriick- 
zutiihren. Hierdurch ftindet auch die graue Verfirbung von der 
Obertliche vieler Eier, die am zweiten Tage beobachtet und als 
eine Absterbungserscheinung gedeutet wurde, ihre Erklarung. 
Sie rihrt von dem Zelldetritus her, der sich iiber grésseren 
Abschnitten der Obertlache unter der Dotterhaut gebildet hat. 
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Kine hombination von  Entwicklungs- und Zerfalls- 
erscheinungen bietet uns ein Durehschnitt durch ein drittes Ei 
dar (Fig. 15, ‘Tat. Il). Hier hat sich in einem Bezirk in’ sehr 
unregelmissiger Weise eine Einstiilpung gebildet. Zwei abnorm 
gestaltete Urmundlippen umfassen einen kleinen Hohlraum. Da- 
gegen hat an der entgegengesetzten vegetativen Hialfte nicht nur 
eine Lockerung und Ablosung der Dotterzellen. sondern zugleich 
auch schon ein Zerfall derselben in einen kérnigen Detritus be- 
gonnen: dieser hat sich bereits im perivitellinen Spaltraum unter 
der Dotterhaut iiber die noch besser erhaltene Halfte des Eies 
heriihergeschoben. 

Aus den mitgeteilten Ergebnissen der Untersuchung des 
konservierten Materials auf Durehschnitten wird es jetzt leicht 
begreitlich sein. dass am folgenden Tag, dem dritten nach der 
Befruchtung, viele Versuchseier weiss geworden und abgestorben 
sind. obwohl sie sich bis zum Morulastadium anscheinend normal 
entwickelt: hatten. Bei ihnen hat der Zerfall der Zellen. der 
schon am zweiten Tage begann. noch weitere Fortschritte gemacht. 
Der andere Teil der Kier, der offenbar durch das Experiment 
weniger geschidigt war. sah zwar noch lebend aus, war aber im 
Vergleich zum vorausgegangenen Tag in seiner Entwicklung nur 
wenig weiter fortgeschritten und hinter den Kontrollen, bei denen 
schon die Gastrulation beendet und die Medullarplatte angelegt 
war, weit zurtickgeblieben. Der Rest des Versuchsmaterials wird 
daher nach Aussortierung der weiss gewordenen und abgestorbenen 
Kier in Chrom-Sublimat-Essigsiure fiir mikroskopische Unter- 
suchung eingelegt. So hat in diesem Fall der Versuch b schon 


am os. Mai, dem dritten Tag nach seinem Beginn, sein Ende 


gefunden. — Die 
suchung aber lehrte, dass in manchen Fallen der Beginn der 
Gastrulation noch eingetreten war. Einen solehen Befund gibt 
der in Fig. 2 (Taf. Il) abgebildete Querschnitt. Zwei relativ 
normal aussehende Urmundlippen haben sich entwickelt und um- 
schliessen einen kleinen Urdarm, an dessen Boden das in die 
Tiefe gedringte Dottermaterial liegt. Ein adusseres Keimblatt 
ist iiberall angelegt, auch stehen seine Elemente noch in festem 
Dagegen ist im Inneren des Eies 


spiter vorgenommene mikroskopische Unter- 


Zusammenhang untereinander. 
noch eine geriumige Keimblasenhéhle vorhanden und mit zahl- 


reichen grésseren und kleineren, kugelig gewordenen, vegetativen 
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Zellen erfiillt. die wieder thren Zusammenhang untereinander 
verloren haben und auch pathologische Veranderungen ihrer 
Kerne aufweisen. Mit Recht lisst sich hieraus wohl schliessen, 
dass sogar bei derartigen besser entwickelten Eiern der Beginn 
des Zerfalls in der Abkugelung und Isolierung vieler vegetativer 
Zellen schon eingeleitet ist und dass er rasch fortgeschritten und 
zum Absterben gefiihrt haben wiirde. wenn der Versuch nicht 
abgebrochen worden wire 


ce) Dritte Versuchsreihe. Intensive, zwei- und dreistiindige Be- 
strahlung der Samenfaden zwischen zwei Mesothoriumkapseln. 

In dieser Weise wurde der Versuch zweimal ausgefiihrt. 
einmal am 16., das zweite Mal am 17. April: im ersten Fall 
mit dreistiindiger, im zweiten Fall mit zweistiindiger Bestrahlung. 
Die Bestrahlungsdauer wurde hier etwas abgekiirzt, weil nach 
3 Stunden schon die Bewegung der Samenfaden vielfach stark 
abgeschwiicht und der lrozentsatz der mit ihnen befruechteten 
Fier daher nur ein Kleiner war. Da in beiden Experimenten 
der Verlauf ein iibereinstimmender war, will ich ihn nach den 
Protokollen gemeinsam besprechen. 

In dem Versuch vom 16. April entwickelten sich aus dem 
schon hervorgehobenen Grund nur sechs Kier: fiinf teilten sich in 
normaler, das sechste in pathologischer Weise. Im zweiten Versuch 
(am 17. April) dagegen waren von 32 Eiern 24 Stiick durch die 
Besamung zur Entwicklung angeregt worden: von ihnen machten 
22 nach 6 —7 Stunden eine normale Zweiteilung durch. In beiden 
Fallen befanden sich die Eier am folgenden Tag auf dem Stadium 
der groben Morula. 24 Stunden spiiter liess sich der Beginn 
der Gastrulation am Auftreten der hufeisentormigen Urmundrinne 
(1883. le. Fig. 2). zugleich aber auch eine geringe Verspitung 
im Vergleich zum hontrollmaterial beobachten. Denn bei diesem 
ist jetzt schon ein ringformiger Blastoporus mit rundem, bald 
grosserem bald kleinerem Dotterpfropf (etwa wie in Fig. 3 1. ¢., 
ISs83) zustande gekommen, ein Stadium, das bei den Versuchseiern 
erst am dritten Tag erreicht wird. Am vierten ‘Tag haben die mit 
intensiv bestrahlten Samenfiden befruchteten Eier eine normale 
Medullarplatte mit vorspringenden Medullarwiilsten gebildet: diese 
stehen entweder noch weiter auseinander, oder sie haben sich 
Teil schon mehr oder minder 


des Versuchsmaterials 


bei einem 
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meiner 


zum Verschluss zusammengelegt, wie in den Fig. 7 
friiher zitierten Arbeit (1883). In der Kontrolle dagegen ist zu 
dieser Zeit das Nervenrohr schon geschlossen und vorn im Begriff. 


sich in drei Hirnblasen zu sondern. Die Embrvonen haben sich 


schon etwas gestreckt und iiber die Bauchfliche mit ihrem Kopf- 
und Schwanzende zu einem Halbring zusammengekriimmt (1585, 
lc. Fig. 11 und 12, oder Fig. 3. Tat. 1 dieser Abhandlung). 

Kin entsprechendes Aussehen bieten die Versuchseier erst 
einen Tag spiiter dar. Mit einem Wort. es ist bei ihnen die 
Entwicklung bis zum fiinften Tag ganz normal. nur intolge der 
etwas spiter und langsamer abgelaufenen Gastrulation ein wenig 

besseren 


verzogert: sie nimmt also einen ausserordentlich viel 


Verlauf als bei 
und mit einem schwachen Praparat bestrahlt worden waren. Denn 
bei diesen war die Entwicklung, abgesehen von der Verzégerung, 


den Eiern, deren Samenfiden nur 5 Minuten 


von vornherein auch eine pathologische: wurde doch zum Beispiel 


die Medullarplatte gleich von vornherein in einem ganz ver- 


kiimmerten Zustand angelegt. In unserer dritten Versuchsreihe 


tritt daher auch kein Verlust durch Absterben einzelner Em- 
bryonen ein: alle beginnen sich in einer der Norm sich an- 
mihernden Weise Schritt fiir Schritt weiter zu entwickeln, sich 
mehr und mehr in die Linge zu strecken und ein Organ nach 
Trotzdem sind sie weit entfernt, als 


dem anderen anzulegen. 
Je alter sie werden. um 


normal bezeichnet werden zu kénnen. 
so mehr tritt der pathologische Charakter der Radiumlarven zu- 
tage, wie schon allein die naihere Betrachtung und Vergleichung 
der lebenden Tiere lehrt. 

Ich fahre in der Mitteilung der Protokolle weiter fort: 

Am Ende der zweiten Woche sind im Versuch vom 17. April 
zwei und im Versuch vom 16. April ein Embrvo wassersiichtig ge- 
worden, d. h. sie zeigen einen stark aufgetriebenen, blasenformigen 
Bauch mit durehscheinender, weil stark verdiinnter Rumpfwand. 


Sie werden daher aus den Hiillen. welehen sie zu diesem 


Termin ebenso wie die Kontrollen noch eingeschlossen sind, 
herausprapariert. Sie fiihren jetzt schon schwach zuckende Be- 
wegungen aus, vermogen sich aber nicht gerade zu strecken, wie 
es die gleichalterigen Kontrolltiere nach ihrer Befreiung aus der 
Gallerte tun. Sie bleiben so zum Halbring zusammengekriimmt 
am Boden des Glasgefisses unbeweglich liegen und zucken nur bei 
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Bertihrung zusammen, wihrend die Kontrolltiere schon Sechwimm- 
bewegungen ausfiihren. Auf Taf. 1, Fig. 12 und 13° sind zwei 
dieser Radiumlarven nebst der dazu gehdrigen Kontrolle (Fig 11) 
abgebildet. bei dieser ist der Kopf der breiteste Koérperteil, er 
setzt sich in einen schmaleren Rumpt und einen lingeren ge- 
streckten Schwanz fort, der schon oben und unten von einem 
Flossensaum umbiillt ist. Die beiden Augipfel, deren dureh- 
sichtige Hornhaut yon einem dunklen Vigmentring umgeben ist, 
sind deutlich zu sehen: die Kiemen sind schon als lingere Faden 
entwickelt. Vor ihnen tindet sich jederseits ein feiner, tentakel- 
formiger Anhang, der von dem hinteren Rand des Unterkiefers 
entspringt und ein fiir Tritonlarven charakteristisches Gebilde ist. 
Bei den zwei Radiumlarven dagegen (Fig. 12 und 13) sind Kopf 
und Rumpf nicht gegeneinander abgesetzt, weil dieser durch 
Wassersucht aufgetrieben und infolgedessen umgekehrt wie bei 
der Kontrolle breiter als der hopf ist. Der Kopf ist iiberhaupt 
viel weniger gegliedert. Die Augen sind bei der adusserlichen 
Untersuchung nicht zu unterscheiden. Die Kiementaden sind 
bei dem einen Exemplar (Fig. 12) sehr kiimmerlich, bei dem 
anderen (Fig. 15) noch gar nicht entwickelt. Dagegen sind die 
beiden oben erwahnten tentakelartigen Anhange des Koptes eben- 
sogut wie bei der Kontrolle zu sehen. 

Sel trihzeitig wihrend ihrer Entwicklung, bilden sich bei 
den Tritonen vier charakteristische Pigmentlinien in der Riicken- 
und Seitenflache des Kérpers aus und zwar bei den Radiumlarven 
und den dazugehorigen Kontrollen in gleichartiger Weise. Schon 
in den Fig. 11 —15, noch deutlicher aber in den Fig. 17—-19, 
3 —27, welche alteren Stadien entsprechen, sind sie wahrzu- 
nehmen. Zwei sechwarze dorsale Pigmentstreifen beginnen am 
Kopt, oberhalb des Mundes und verlaufen parallel und in ge- 
ringem Abstand voneinander etwas median von der Augen- 
gegend und dehnen sich iiber den Riicken bis zur Schwanzspitze 
aus: sie liegen links und rechts vom Flossensaum. Zwei weitere, 
weniger ausgepriigte Pigmentlinien nehmen hinter den Augen 
ihren Antang und verlaufen oberhalb der Kiemenbiischel und der 
Extremitaten, wenn dieselben entwickelt sind, an der Seite des 
Rumptes ebentalls nach hinten. Ausserdem finden sich auch noch 
vereinzelte Pigmentzellen zerstreut in der Haut verteilt, so auch 
an den Kiemenbiischeln und den Extremititen. Zuweilen sind 


| 
La 
Ma! 
{ 
it 


17 


Versuche an Tritoneiern. 


die Radiumlarven noch reichlicher und dunkler, als es der Norm 
entspricht, pigmentiert. 

Der wichtigste Unterschied zwischen Radium- und Kontroll- 
larven besteht indessen, abgesehen yon der Bauchwassersucht der 
ersteren, sehr auffilligen Grdssenverhiltnissen. Die Eier. 
welche mit intensiv bestrahlten Spermatozoen besamt worden 
sind, lieftern Ausnalime viel kleinere Tiere als die normal 
befruchteten. Jene erreichen im Durehsechnitt nur zwei Drittel 
der Lange wie diese. Schon bei den 2 Wochen alten Exemplaren. 
die in den Fig. 12 und 15 dargestellt sind, ist dies der Fall. wenn 
wir sie uns gestreckt denken und mit der daneben abgebildeten 
Kontrolle (Fig. 11) vergleichen. Und dasselbe wiederholt sich 
bei allen Tieren bis zum Ende der vierten Woche, wo die beiden 
Versuche beendet wurden. Man vergleiche Fig. 15 und 16 mit 
Fig. 14, Fig. 1S und 19 mit Fig. 17, Fig. 21 und 22 mit Fig. 20, 
Fig. 24 und 25 mit Fig. 23. endlich Fig. 26 mit Fig. 27. 

Am deutlichsten nimmt man die erhebliche Gréssenditierenz 
bei den ilteren pathologischen Individuen wahr, welche sich nach 
dem Ausschliipfen aus der Gallerthille. wie es zuweilen geschielt, 
noch gerade strecken und daher auch dusserlich am besten ent- 
wickelt erscheinen. In den Fig. 22, 26 und 33 sind solche neben 
den gleichalterigen Kontrollen (Fig. 20, 27 und 32) abgebildet. 
Zum Teil fallt die geringere Linge auf die Verkiimmerung ilres 
schwanzendes. Im Zusammenhang hiermit ist bei den Radium- 
larven auch der Flossensaum weniger gut entwickelt. Meist bleibt 
auch nach dem Ausschliipfen oder nach der kiinstlichen Betreiung 
aus der Gallerthiille das Sechwanzende hakenférmig umgekriimmt 
(Fig. 21 und 25). 

Ein deutlicher Unterschied zwischen den normalen und den 
Versuchstieren zeigte sich auch in der Zeit des Ausschliipfens. Die 
ersteren verliessen ziemlich gleichzeitig am 4. Mai, dem 17. Tage 
nach der Befruchtung. mit Ausnahme eines einzigen Exemplares 
die Eihiillen und begannen dann auch gleich sich in gerader 
Richtung hurtig durch das Wasser fortzubewegen. In dem 
Radiumversuch schliipften die Larven nach und nach wahrend 
mehrerer Tage aus; am 4. Mai nur drei in jedem Versuch: 
andere folgten erst am nichsten Tage nach, Am 6. Mai lagen 
immer noch einige in der Gallerthille zusammengerollt, da sie 
dieselbe wegen der Schwache ihrer Bewegungen wohl nicht zu 
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sprengen vermochten. Sie wurden daher kiinstlich mit Nadeln 
freiprapariert. 

Giewohnlich sind die Larven des Radiumversuehs nicht im- 
stande. sich nach dem Aussehliipfen gerade zu strecken, sondern 
behalten die in den Hiillen entstandene Kriimmung bei, so dass 
das Sechwanzende bald nach reehts, bald nach links starker oder 
schwiacher umgeschlagen ist (Taf. 1, Fig. 12, 15, 18, 19, 15-16, 
2425). Infolgedessen beginnen sie sich im Kreise herumzudrehen, 
wenn sie zu schwimmen versuchen. Nur ein kleiner Teil, der am 
normalsten und kriftigsten entwickelt ist. vermag sich gerade zu 
strecken (Pig. 22, 26 und 33) und in diesem Falle auch in gerader 
Richtung wie normal dureh das Wasser zu eilen. In der Regel 
aber bleiben die Radiumlarven unbeweglich auf dem Boden des 
Getisses liegen und fiihren nur bei Beriihrung mit der Nadel 


voriibergehend einige zuckende Bewegungen aus. 

Wahrend sich die Bauchwassersucht bei einigen selr friil- 
zeitig. wihrend sie noch in den Hiillen sind, einstellt (Fig. 12. 
13 und 15). entwiekelt sie sich bei anderen erst nach dem Aus- 
schliipten (Fig. 21, 22. 25 und 26), erreicht aber nie den hohen 
Grad, den wir bei den Kaulquappen mit ballonartig aufgetriebenem 


Leibe kennen gelernt haben: zuweilen ist sie iiberhaupt nur wenig 
anfgetreten (Fig. 24 und 26). 

Auch noch in anderer Beziehung sind einige Untersehiede 
zwischen den Versuchstieren und den Wontrollen bemerken. 
So sind bei jenen (Fig. 12. 15. 15, 1s. 19, 21 und 22) die Kiemen 
kiimmerlicher als bei diesen (Fig. 11. 14. 17 und 20) entwickelt. 
Am Ende der dritten Woche tritt dies am meisten hervor. So 
zeigen die Fig. 18. 19. 21 und 22 eine kleine Zahl kurzer, un- 
verzweigter Fiiden. dagegen die Fig. 17 und 20 langere und reich- 
licher verzweigte, seitwarts und nach hinten weit vorspringende 
Kiemenbiischel. Auch bei 4 Wochen alten ‘Tieren ist noch ein 
Untersehied zu sehen. (Vergleiche Fig. 24—26 mit Fig. 23 und 27.) 
Ubrigens konnte die Blutzirkulation in den Kiemenfiden 26 Tage 
alter Radiumlarven bei schwacher Vergrésserung gut beobachtet 
werden, 

Auch in der Ausbildung der vorderen Extremitaten sind die 
% Woehen alten Radiumlarven hinter den normalen Tieren etwas 
zuriickgeblieben. Bei jenen sind die Vorderbeine seitwarts vor- 
stehende. kurze Hocker mit wenig ausgeprigter Sonderung der 
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Zehen (Fig. 15, 16, 1s, 19, 21 und 22), bei diesen sind sie fast 
doppelt so lang und am Ende durch tiefe Einsehnitte in drei 
Zehen gegliedert (Fig. 17 und 20). Auch bei den 4 Wochen alten 
Tieren ist in der Lange und besseren Gliederung der yorderen 
Extremititen ein deutlicher Unterschied zwischen den Fig. 24— 26 
auf der einen Seite und den Fig. 25 und 27 auf der anderen 
Seite nicht zu verkennen. 
Il. Teil. 
Kreuzung der Eier von Triton vulgaris mit Samen- 
fiden von Salamandra maculata, die 2 resp. 2', Stdn. 
zwischen zwei starken Mesothoriumpraparaten be- 
strahlt wurden. 

Bekanntlich lassen sich bei vielen Wirbeltierarten zwar die 
Kier mit artfremdem Samen befruchten, sterben dann aber nach 
regelmissigem Verlauf des Furchungsprozesses auf dem Stadium 
der Keimblase oder spiitestens mit Beginn der Gastrulation 
unfehlbar ab. Dagegen entwickeln sich dieselben Objekte, wie 
in einer soeben erschienenen Abhandlung von meinem Sohn nach- 
gewiesen worden ist, in annihernd normaler Weise weiter, wenn 
der artfremde samen vor seiner Verwendung zur_ kiinstlichen 
Befruchtune lingere Zeit mit kraftigen Mesothoriumpriparaten 
bestrahlt wurde. Derartige Versuche wurden von ihm an Eiern 
von Bufo vulgaris und von Rana viridis ausgefiihrt. die mit 
samen von Rana fusea bastardiert wurden. In beiden Fillen 
unterblieb jetzt. einzig und allein infolge der Bestrahlung der 
Samenfiiden, der Zerfall des Eies auf dem kritischen Stadium. 
Es liessen sich Larven ziichten. die mit allen Organen ausgestattet 
waren und ein Alter von 3-—~4 Wochen erreichten. Thre Ent- 
wicklung muss als eine parthenogenetische bezeichnet werden. 
Denn wie in der erwahnten Abhandlung in verschiedener Weise 
festgestellt ist. hat der artfremde samen durch die Bestrahlung 
seine Wirksamkeit im Ei eingebiisst und ist gleich nach dem 
Kindringen und nach Anregung des Furehungsprozesses aus dem 
weiteren Entwicklungsverlauf gewissermassen ausgeschaltet worden. 

Es lag daher nahe. bei meiner Untersuchung des Tritoneies 
den Versuch zu machen, ob nicht auch hier durch Vornalhme 
einer Fremdbefruchtung ein ahnliches Ergebnis zu erreichen sei. 


Der Versuch wurde mit Samen von Salamandra maculata aus- 
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gefiihrt. Dass diese Kreuzung mdglich ist und zu einem gleichen 
Endergebnis wie die Kreuzung des Kréteneies mit Froschsamen 
fiihrt, hat bereits in diesem Friihjahr H. Poll durch Experimente 
| im Biologischen Institut ermittelt und dariiber in der Gesellschaft 
naturforschender Freunde kurz berichtet. .Samenfiden von Sala- 
i mandra maculosa*. bemerkt er, .bringen das Ei yon Molge 

vulgaris unter auffallend regelmissiger Furchung bis zur Blastula, 

niemals iiber diese Phase hinaus*. Also war auch hier, da die 
| bastardierten Eier auf dem Keimblasenstadium ausnahmslos ab- 

| 


sterben und zerfallen, die Vorbedingung fiir ein Mesothorium- 
experiment in der oben angedeuteten Richtung gegeben. Der 
Verlauf desselben war auch in diesem Fall der von vornherein 


erwartete. 
Drei Versuche wurden ausgefiihrt. zwei am 19. April. der 
vy dritte am 19. Mai. Die kiinstliche Befruchtung geschah in der 
triiher angegebenen Weise. Am 19. April war von den getéteten 
fi Salamanderminnechen nur wenig Mileh aus den Samenleitern zu 
hy | erhalten. Sie wurde ebenso, wie es schon fiir den Tritonsamen 
beschrieben worden ist, 2'/1 Stunden zwischen zwei starken 


Mesothoriumpraparaten bestrahilt. 
Nach dieser Zeit hatten schon viele Samentaden thre Be- 
j weglichkeit eingebiisst; der undulierende saum liess unter dem 


Mikroskop nur noch sechwache Wellenbewegungen wahrnelmen. 
Infolgedessen und bei der geringen Quantitit der zur Verfiigung 
Pt stehenden Milch letferte die Besamung einer kleinen Anzahl von 
| Kiern nur eine gevinge Ausbeute. Viele Fier blieben unbefruchtet. 


einige wenige teilten sich unregelmassig. wohl intolge einer beim 


Herauspriparieren eingetretenen mechanischen Schadigung durch 


’ IK! Zerrung und dadurch verursachter Polyspermie; nur sechs Kier teilten 
" sich in normaler Weise. Von ihnen begannen am 21. April vier 
We Stick in Gastrulation einzutreten. Sie wurden iibrigen 
ae Material behufs weiteren genaueren Studiums isoliert. Sie be- 
4 gannen sich von Tag zu Tag, ahnlich wie die Kontrollen, weiter 
Ve zu entwickeln. Also auch hier war intolge der Bestrahlung des 


samens der Zerfall der in Entwicklung begrittenen Kier auf dem 


; 

, kritischen Stadium yor der Gastrulation verhiitet worden. Am 

ay 15. Tag nach der Befruchtung (4. Mai) sind zwei Larven aus den 
Gallerthiillen ohne kiinstliche Beihilfe ausgeschliipft. Eine von 


ihnen sieht ziemlich normal aus, ist gestreckt und beginnt herum- 
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zuschwimmen. die andere dagegen hat schon starke Bauchwasser- 
sucht, so dass die Bauchhaut glashell durehsichtig ist (Taf. 1, 
Fig. 28): sie ist nur imstande, kreisformige und zitternde, wenn 
auch ziemlich lebhafte Bewegungen auszufiihren: gewéhnlich bleibt 
sie ruhig auf dem Boden des Gefasses liegen und wird nur durch 
Beriihrung mit der Nadel zu den Kreisbewegungen veranlasst. De- 
hufs weiterer Untersuchung wird sie am Tage des Ausschliipfens 
gleich in Flemmingscher Fliissigkeit konserviert (Fig. 28). 

Der Unterschied zu dem normalen, nur vier Tage alteren 
Kontrolltier (Fig. 14) ist auffallig genug. Zwischen dem ge- 
streckten und schlanken Korper mit dem langen Schwanzende 
und mit den langen, am Kopf seitlich vorspringenden Kiemen- 
faden hier, und der plumpen Larve des Versuchs (Fig. 28) mit 
dem stark aufgetriebenen Bauch, mit den kurzen Kiemenstummeln., 
dem wenig entwickelten Kopf und dem kurzen Sechwanz besteht 
ein grosser Kontrast. Auch betriagt ihre Lange nur wenig mehr 
als die Hilfte des Kontrolltieres. 

Am niichsten Tag haben auch die beiden anderen Larven 
ihre Hiillen verlassen. Von ihnen hat eine das Schwanzende nach 
der rechten Seite eingekriimmt (Taf. 1, Fig. 29). Da sie nur 
schwache Bewegungen ausfiihrt. wird sie am 7. Mai in Pikrin- 
Sublimat-Essigsiure im Alter von 1s Tagen eingelegt. Sie sieht 
der nur einen Tag Alteren Tritonlarve der Fig. 18 ausserordent- 
lich ahnlich aus. Bei dieser war das Ei mit eigenem stark be- 
strahlten Samen betruchtet worden. Bei beiden ist das kurze 
Schwanzende, das von einem durehscheinenden Flossensaum um- 
geben ist, nach der rechten Seite scharf umgebogen. Bei beiden 
ist der Bauch durch Wassersucht, wenn auch nicht in dem hohen 
Grad wie in Fig. 28, aufgetrieben. Am Riicken des Kopfes sind 
hier wie dort die beiden Augen als helle, von einem schwarzen 
Pigmentring umgebene Flecken zu erkennen, hier wie dort 
springen ventralwairts zwei diinne Tentakeln und seitwarts kurze 
Kiemenfiiden hervor. Auch die Extremitaten sind als kurze, un- 
gegliederte stummel angelegt. In der Haut sind zahlreiche 
schwarze Vigmentzellen in der schon friiher besprochenen Weise 
in Linien angeordnet. Man vergleiche mit den Versuchstieren die 
normale, gerade gestreckte Larve (Fig. 17), die um ein Drittel 
linger ist. einen besser entwickelten Sechwanz. einen breiteren 
und diinneren Flossensaum, einen scharf abgegliederten Kopf, 
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schon verzweigte Kiemenfiiden, grossere, schon gegliederte Extre- 
mititen mit Zehen ete. darbietet. 

Die jetzt noch tiberlebenden zwei Larven des Versuchs sind 
gerade gestreckt, gut beweglich und schwimmen ziemlich hurtig 
durch das Wasser. Da aber am 16. Mai eine von ihnen in ihren 
bewegungen schwiicher zu werden antingt, wird sie mit einer 
Kontrollarve wieder in Pikrin-Sublimat-Essigsiure konserviert, nach- 
dem sie ein Alter von 27 Tagen erreicht hat (Fig. 31). Sie sieht 
viel normaler als die beiden anderen schon friiher abgebildeten 
Larven (Fig. 28 und 29) aus. Denn sie ist nicht nur gerade 
gestreckt, sondern auch schlank, weil sich in diesem Fall keine 
Bauchwassersucht gebildet hat. Daher ist denn auch der Kopf 
viel breiter als der Rumpf. Auch die beiden Augen sind gut 
entwickelt. Die Unterschiede der Versuchslarve (Fig. 31) gegen 
die gleichalterige, daneben abgebildete Kontrolle (Fig. 30) be- 
stehen nur in folgenden Momenten: Die erstere ist auch wieder 
etwa um ein Drittel kleiner. Das Sclhwanzende zumal ist weniger 
in die Linge entwickelt. Auch der ist etwas sehmiiler 
und kiirzer, die Kiemen sind an ihm infolge ihrer mangelhaften 
Ausbildung kaum zu sehen. Die vorderen Extremititen sind er- 
heblich Kleiner und stehen weniger weit vom Rumpf ab. als bei 
dem NKontrolltier (Fig. 30). 

Die letzte Larve. welche sich noch gut bewegte, wurde 
weiter geziichtet. doch nur drei Tage. Denn schon am 19. Mai 
wurde sie bei der Durchsicht des Gefisses tot im Wasser auf- 
gefunden und war schon im Zerfall begritfen, so dass eine Kon- 
servierung nicht mehr vorgenommen werden konnte. 

Der zweite, an demselben Tag wie der erste ausgefiihrte 
Versuch hatte wenig Erfolg. Von dem geringen Eimaterial teilten 
sich nur zwei Stiick normal, drei unregelmassig. der Rest von 
Eiern war nicht befruchtet worden. Am zweiten Tag begann 
bei den beiden normal geteilten Eiern die Gastrulation, am 
nichsten Tage wurde die Medullarplatte sichtbar. Im weiteren 
Verlauf trat bei einem Embryo, nachdem sich schon das Nerven- 
rohr geschlossen und und Sehwanzende angelegt hatte, 
starke Bauchwassersucht auf. infolgedessen die Bauechwand zu 


einer diinnen Blase ausgedehnt wurde. Es sehien daher zweek- 
massig. am 30. April den jetzt 11 Tage alten Embrvo einzulegen. 
Zu dem Zweck musste er aus den Hiillen herauspripariert werden. 
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Dabei platzte die diinne, durch Wassersucht aufgetriebene Bauch- 
wand; doch fiihrte der freigelegte Embrvo noch Bewegungen mit 
seinem Rumpfe aus, besonders als er in die Konservierungstiiissig- 
keit, als welche in diesem Fall Zenkerscie Losung diente, ge- 
bracht wurde. 

Der dritte Versuch wurde am 12. Mai ausgefiihrt. Er miss- 
gliickte. da die Tritonweibehen schon am Mittwoch den 8. Mai 
eingefangen worden waren und aus Mangel an Zeit nicht gleich 
zum Experiment verwandt werden konnten. Intolgedessen hatten 
sie schon einen Teil der Eier unbefruchtet in das feuchte Moos, 
in welehem sie getrennt von den Mannehen aufgehoben wurden, ab- 
gesetzt. Der andere Teil aber, welcher sich noch in den Oyiducten 
befand und beim Toéten der Tiere in der iiblichen Weise heraus- 
prapariert wurde, war schon in das Stadium der Uberreife getreten. 
Dies lisst sich daraus sehliessen, dass nach der Besamung nur 
anormale Entwicklung eintrat. Es kann daher jedem, der Triton- 
eier kiinstlich befruchten will, nur geraten werden, womdglich 
gleich oder bald nach dem Einfangen der Tiere das Material zu 
verarbeiten, 

Der Samen von Salamandra maculosa, der diesmal in reicher 
Menge aus dem Vas deferens beim Ausschneiden hervorquoll, 
wurde 2 Stunden lang zwischen den beiden Mesothoriumkapseln 
bestrablt. Die mit ihm voergenommene Besamung von 60 Eiern 
hatte, wie schon gesagt. ein schlechtes Ergebnis, obwohl sich die 
Spermatozoen noch gut bewegten und die verwandte Mileh reich- 
licher als in den beiden vorausgegangenen Versuchen war. Der 
grésste Teil zeigte zur Zeit, wo der Furehungsprozess hatte 
beginnen sollen, gar keine Veridinderung. Einige liessen am 
animalen Pol zackige Pigmentlinien oder tiefe kraterférmige Ein- 
ziehungen erkennen, woraus sich wohl ein Sehluss auf das Ein- 
dringen von einem oder yon mehr Samenfiden machen lisst. 
Nur wenige Eier teilten sich um 7 Uhr abends durch eine Ein- 
schniirung, aber unter ihnen auch nur ein einziges in zwei gleich 
grosse Zellen. Sie wurden zur weiteren Beobachtung von den 
iibrigen getrennt. Nur das eine regelmassig zweigeteilte Ei ent- 
wickelte sich in normaler Weise weiter, und war um 8 Uhr abends 
in vier und 2 Stunden spater in acht Zellen geteilt. wahrend bei 
den iibrigen die Entwicklung bald Stillstand kam. Am 
anderen Tag ist die Morula, spiter die Blastula  entstanden. 
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Wahrend der Gastrulation, die mit ziemlichen Verzégerungen 
eintrat, wurden Dotterkérnchen in den perivitellinen Raum ent- 
leert, was schon im Zusammenhang mit der Verlangsamung der 
Prozesse ein Anzeichen ist, dass eine gréssere Stérung vorlag. 
In der Folgezeit trat dies auch immer deutlicher hervor. Die 
stark verzégerte Entwicklung glich in vielen Beziehungen der 
Entwicklung der Kier, die mit 5 Minuten lang bestrahlten Samen- 
fiden yon Triton befruchtet wurden: die Medullarplatte war nur 
schwach ausgebildet. Sehr spit begannen Kopf- und Sechwanz- 
ende als Hécker iiber die Obertliche des Eies hervorzutreten. 
Da keine Aussicht vorhanden schien, die Larve noch zum Aus- 
schliipfen zu bringen, wurde sie am 21. Mai in Chrom-Sublimat- 
Fssigsiure eingelegt. Sie hatte also ein Alter von 9 Tagen erreicht. 

Die stark verzégerte und anormale Entwicklung wird wohl 
in diesem Fall auch als eine Folge der Uberreife des Eies auf- 
zufassen sein. 


Ill. Teil. 
Mikroskopische Untersuchung der auf partheno- 
genetischem Wege entwickelten Tritonlarven. 


a) Chromosomenzahlung. 

Auf Grund meiner in sehr verschiedener Weise variierten 
Experimente mit Radium und Mesothorium hatte ich schon in 
triiheren Arbeiten die relativ gute Entwicklung der Eier. die mit 
sehr intensiv und lange Zeit bestrahlten Samenfiden befruchtet 
werden, dadurech zu erkliren versucht, dass das Chromatin des 
sumenkernes in diesem Falle stark geschadigt und weiterer 
Vermehrung unfihig geworden ist, dass es nach dem Eindringen 
des Samentadens an der Karyokinese nicht mehr teil nimmt, 
also gewissermassen aus dem Entwicklungsprozess als ein kranker 
und unbrauchbar gewordener Bestandteil wieder ausgeschieden 
wird. Inzwischen ist die Richtigkeit dieser Ansicht durch eine 
Untersuchungsreihe am = Froschei, welche auf diesen Punkt be- 
sonders gerichtet war, durch meine Tochter Paula auf das voll- 
standigste bestitigt worden. In einer soeben in Bd. 81, H. 4 
dieses Archivs verdfientlichten Arbeit konnte an Schnittserien von 
ihr gezeigt werden, dass wahrend der Zweiteilung des Eies der 
Samenkern sich noch getrennt von den aus der ersten Karyo- 
kinese entstandenen Tochterkernen der beiden ersten Furchungs- 
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kugeln nachweisen lisst, dass er also die Verschmelzung mit dem 
Eikern nicht hat bewerkstelligen kénnen, und dass er spiter nur 
in eine der beiden Halbkugeln und nach der Vierteilung nur in 
einen der vier Quadranten wie ein passiver Bestandteil mit iiber- 
nommen wird. 

Die Entwicklung der Froscheier. die mit stark bestrahlten 
Spermien besamt worden sind, muss daher, wie ich schon in 
meiner Radiumkrankheit tierischer Keimzellen und bei anderen 
Gelegenheiten erklart hatte. als eine experimentell hervorgerufene 
Parthenogenese bezeichnet werden. Die Kerne derartiger Larven 
miissen haploide sein, wie ich mit Bestimmtheit glaubte voraus- 
sagen zu konnen, 

Die Absicht, ftir diese Vorhersage nun auch den wirklichen 
Nachweis zu bringen, hatte mich hauptsachlich bestimmt. an die 
Untersuchung des Iroscheies noch eine Paralleluntersuchung am 
Tritonei anzuschliessen. Denn die Grosse der Kernteilungstiguren 
und der Chromosomen liess erwarten, dass es beim Studium ge- 
eigneter Koérpergegenden modglich sein wiirde, die Anzahl der 
Chromosomen auf dem Stadium des Muttersternes genau zu be- 
stimmen und so die Frage zu entscheiden. ob in Wahrheit die 
Kerne diploid wie nach normaler Betruchtung oder haploid infolge 
Ausschaltung des Samenkernes und bei kiinstlicher Partheno- 
genese sind. 

Von der Untersuchung der Kernteilungstiguren. die sich auf 
(Juerschnitten besonders am Hirn und Riickenmark grosser 
Zahl tinden. wurde von vornherein Abstand genommen, da man 
hier den Einwand erheben kann, dass durch den Sehnitt ein 
Teil der Chromosomen entfernt sein kénne. Sehr geeignet zur 
Entscheidung der aufgeworfenen Frage sind dagegen die feinen 
durehsichtigen Flossensiume, die schon Flemming seinen 
klassischen Untersuchungen mit Vorliebe fiir das Studium der 
karvokinetischen Figuren benutzt hat. 

An ausgeschliipften, 3—4 Wochen alten Larven (Taf. I, 
Fig. 17--33) sind die Flossensiume schon breit und durchsichtig 
genug, um in ganzer Ausdehnung im Flachenpraparat mit der 
stirksten homogenen Immersion untersucht werden zu konnen. 
Es wurden daher von den Larven, die zu (Querschnittserien ver- 
wandt wurden, die Schwanzenden gewohnlich kurz vor der Gegend, 
wo der Enddarm ausmiindet, quer abgeschnitten, mit Boraxkarmin 


25 
} 


26 


Oscar Hertwig: 


gut durehgefirbt und in Kanadabalsam entweder zwischen zwei 
Deckglischen oder zwischen Objekttriger und Deckgliaschen in 
Balsam eingeschlossen. In derselben Weise wurde mit den 
Sechwanzenden der Kontrollarven verfahren. Bei so jungen Larven 
tindet sich im diinnen und ganz durchsichtigen Flossensaum nur 
eine feine Platte von Gallertgewebe, in welcher die sternformigen 
Zellen noch in einer einfachen Lage verteilt sind (Taft. III, 
Fig. 8 und 9). Die Epidermis, die beide Flaichen tiberzieht, be- 
steht aus ein bis zwei Lagen stark abgeplatteter Zellen, deren 
grosse Kerne sehr unregelmassig geformt und hiutig mit tiefen 
Einschnitten versehen sind. Die Flossensiume sind wenigstens 
in einem breiten Randbezirk diinn genug. um eine Durchmusterung 
sowohl der nach oben, als der nach unten gelegenen Epidermis- 
fichen nach Kernteilungstiguren zu gestatten. Von ihnen wird 
man in jedem Schwanzende, bei einiger Autmerksamkeit auch bei 
den Radiumlarven, gewohnlich eine grossere Anzahl auf den ver- 
schiedenen Stadien als Kniauel, Mutterstern und Tochterstern 
tinden. Fiir die Chromosomenzihlung sind giinstig gelagerte 
Muttersterne weitaus am geeignetesten. 

Schon bei schwiicherer Vergrésserung gewinnt man den Ein- 
druck. dass die Muttersterne bei den Radiumlarven an Chromo- 
somen drmer sind als bei den = gleichalterigen Kontrolltieren. 
Bekanntlich belauft sich bei den Amphibien, soweit bei ihnen 
Zahlungen vorgenommen worden sind, die Chromosomenzahl im 
Mutterstern der Mitosen von somatischen Zellen auf 24. Die in 
der Literatur mitgeteilten Angaben hieriiber beziehen sich ge- 
wohnlich auf Larven und auf Samenmutterzellen yon Salamandra 
maculata: ich verweise nur auf die Untersuchungen von Flemming, 
von Rabl. Meves Dasselbe Zahlenverhaltnis. welches ja 
auch fiir Anuren angegeben wird. kehrt auch bei Triton wieder. 

Da bei den Radiumiarven, wie ich gleich vorausgreifend 
hervorheben will. die Zahl der Chromosomen im Mutterstern unter 
der Norm bleibt. was schon bei schwacher Vergrésserung und bei 
Vergleichung dieser Kernteilungsbilder mit denen von Kontroll- 
tieren dem Beobachter auffallt, so wird die Feststellung zwar 
etwas erleichtert, bleibt aber in manechen Fallen noch immer 
schwierig. Denn bei ungiinstiger und dichter Lage einzelner Kern- 
schleifen, iiber- und nebeneinander, und bei yerschiedenartiger Uber- 
kreuzung ihrer Schenkel ist zaweilen eine genaue optische Lsolierung 
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derselben durch Einstellung der Objektivlinse auf verschiedenen 
Ebenen mit der Mikrometerschraube doch nicht méglich. So blieb 
ich bei der Analyse einiger Muttersterne aus den angegebenen 
(iriinden unsicher, ob zehn, elf oder zwélf Chromosomen  vor- 
handen sind. Doch liess sich immerhin auch an solehen un- 
giinstigen Tiillen feststellen, dass jedenfails die Zahl Zwolf nicht 
iibersehritten wird. 

Zur genauen Ermittelung des wirklichen Sachverhalts wird 
der Beobachter unter gewohnlichen Verhaltnissen immerhin darauf 
angewiesen sein, unter einer grésseren Zahl von Nernteilungs- 
figuren sich giinstige Muttersterne mit gut gelagerten und orien- 
tierten Kernschleifen auszuwaihlen und die Zahlung vorzunehmen. 
Zwei derartige Musterfalle sind in den Fig. 34 und 35a und b 
(Taf. 1) dargestellt. Wegen der giinstigen Lagerung der Chromo- 
somen schien es mdéglich. eine photographiseche Aufnahme vom 
Mutterstern bei 1000 facher Vergrésserung zu gewinnen. Herr 
Professor Poll hatte die Freundlichkeit, eine solehe mit Hilfe 
des photographischen Apparats des biologischen Instituts zu ver- 
suchen, was ihm auch in jeder Beziehung gut gelungen ist. Schon 
die unretuschierten Abziige der photographischen Platten, die in 
den Fig. 54a und 35a wiedergegeben sind, lassen die Zahl und 
Form der Chromosomen mit einer annahernden Genauigkeit er- 
kennen. Die noch bestehenden Zweifel iiber einzelne Punkte der 
Photographie waren leicht dadarch zu beseitigen. dass der Be- 
obachter bei mikroskopischer Analyse des Praparates bei jeder 
Schleife ihre Form und Lage durch versehiedene Einstellung genau 
feststellt. auf dem photographischen Abzug die betrettende Schleife 
genauer nachzeichnet und auf diese Weise die Stellen, wo zwei oder 
drei Faden sich in verschiedenen Ebenen schneiden, naturgetreu 
wiedergibt. Nach diesem Vertahren sind die zwei Figuren 346 
und 35b gewonnen worden, auf denen jede Schleife durch Uber- 
zeichnung der Photographie in allen Details auf das klarste zu 
unterscheiden ist. 

Besonders weit auseinander. wie es nur sehr selten beobachtet 
wird, liegen die Chromosomen in der Fig. 35b (Taf. I). Nur 
wenige yon ihnen kreuzen sich in ihrem Verlauf: die meisten von 
ihnen liegen fast vollstandig isoliert. Bei der Zahlung, die sich bei 
einer Vergrésserung mit Zeiss’ Olimmersion Apochromat 2 mm 
auf das leichteste bewerkstelligen lisst, ergibt sich sofort die Zahl 
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Zwolf. Dabei gewinnt man den Eindruck, dass die einzelnen 
Chromosomen, wie dies durch sorgfaltige Messungen an Mutter- 
sternen von Spermatogonien des Erdsalamanders von Meves nach- 
gewiesen worden ist, nicht unbetrachtliche Unterschiede in ihrer 
Lange darbieten. 

Eine mehr der Norm = entsprechende dichte Anordnung 
der einzelnen Segmente eines Muttersterns findet sich in dem 
zweiten, auf photographischem Wege erhaltenen, und dureh 
Uberzeichnung in grésserer Deutlichkeit wiedergegebenen Bild 
(Fig. 34b). Hier sind die einzelnen Sehleifen mit ihren Um- 
biegungsstellen mehr kranzformig um das helle Polfeld angeordnet, 
legen dichter neben- und in zwei Ebenen iibereinander und kreuzen 
sich in ihrem Verlauf. Trotzdem macht es keine Schwierigkeit, 
eine jede von einem Ende zum anderen durch verschiedene Ein- 
stellung mit der Mikrometerschraube zu verfolgen und den ganzen 
Stern in seine Bestandteile aufzulésen. Auch in diesem zweiten 
Beispiel konnte nicht der geringste Zweifel dariiber bestehen, 
dass die Zahl der Chromosomen nicht mehr und nicht minder 
als 12 betrigt und daher um die Halfte hinter der Norm yon 
24 zuriiekbleibt. 

Wie ich selbst, haben auch die Herren Poll und Scheffer 
durch mehrfach vorgenommene Zihlung die Uberzeugung von der 
Richtigkeit dieses Tatbestandes gewonnen. Ich betone dies um so 
mehr, als die hier mitgeteilte Beobachtung der erste Fall in der 
Literatur ist, dass im Stamm der Wirbeltiere eine Verringerung 
der Zahl der Chromosomen auf die Halfte der iiblichen in soma- 
tischen Zellen sicher nachgewiesen worden ist. Von dem so fest 
hegriindeten Zahlengesetz der Chromosomen liegt hier eine wichtige 
Ausnahme vor, die durch unseren experimentellen Eingrift, durch die 
intensive Bestrahlung der zur Befruchtung verwandten Samenfaden, 
allein verursacht sein kann. Wenigstens fiir die Epidermiszellen 
kann es keinem Zweifel unterliegen. dass ihre Kerne nach der 
Terminologie der Botaniker anstatt diploid nur noch haploid sind. 
Diese wichtige Feststellung ist entscheidend fiir unsere Auftassung, 
dass die Entwicklung der einen Gruppe von Radiumlarven als eine 
experimentell parthenogenetische gedeutet und erklirt werden muss. 

Die haploiden, in den Fig. 54 und 35 abgebildeten Kern- 
teilungstiguren gehoren Radiumlarven an, die mit D)° im Protokolle 
beziffert wurden und bei der Konservierung ein Alter von 24 Tagen 
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erreicht hatten. Sie entsprechen in ihrer Grésse und in dem 
Girad ihrer Entwicklung im grossen und ganzen der in Fig. 26 
abgebildeten, aber drei Tage alteren Larve D". Auch der Unter- 
schied zu der normalen Kontrollarve ist der gleiche, wie ihn ein 
Vergleich von Fig. 26 mit dem krattiger entwickelten und langeren 
hontrolltiere. Fig. 27, darbietet. 


b) Kerngrosse und Kernplasmarelation bei Radiumlarven mit 
haploider Chromosomenzahl. 

Im Lanfe der letzten Jahre sind zahlreiche Untersuchungen 
erschienen, dureh welche fiir einige Pflanzen und fiir wirbellose 
Tiere der Nachweis erbracht worden ist. dass die Grdsse der 
ruhenden Kerne von der Zahl der Chromosomen, die bei der 
Karvokinese sie zusammensetzen, wesentlich mit bestimmt wird, 
Nach den am Seeigelei von Boveri angestellten Experimenten 
sind die Kerne der Embrvyonalzellen, die sich aus einem kernlosen 
Kifragment nach Befruchtung mit einem einzelnen Samentaden 
entwickelt haben, in auffalliger Weise kleiner, als bei normal 
befruchteten| Eiern, deren Kerne nach vyorausgegangener Ver- 
schmelzung von Ei- und Samenkern entstanden sind. Die Ursache 
fiir die Grodssendifferenz ist hier eben einfach in dem Umstand 
zu suchen, dass die einen Kerne haploid, die anderen diploid 


Und dementsprechend wurden auch Kerne erhalten, welche 


sind. 
infolge 


diejenigen normaler Kier an Grosse wenn 
experimenteller Eingriffe die Chromosomenzahl auf das Doppelte 


der Norm, so bei Strongvlocentrotus yon 36 auf 72. vermelhrt 


worden war. 

sowohl im ‘Tier- wie im [tlanzenreiclh gibt) es einzelne 
Arten, die in zwei oder drei Varietiten auftreten und bei denen 
das unterscheidende Hauptmerkmal in der verschiedenen Zahl 
ihrer Chromosomen besteht, die das Einfache., Doppelte oder Drei- 
fache betrigt. Der zuerst bekannt gewordene Fall ist Ascaris 
megalocephala mit seinen beiden Varietiten, die ich mit den 
Namen univalens und bivalens nach ihrer einfachen oder doppelten 
Chromosomenzahl unterschieden habe. 

In der vierten Autlage meiner Allgemeinen Biologie habe 
ich im zehnten Kapitel die Mehrzahl der bis jetzt bekannt ge- 


wordenen Falle kurz zusammengestellt und iiber sie bemerkt: 


-Ein alnliches Verhaltnis wie zwischen Ascaris megalocephala 
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univalens und bivalens hat Gates bei den Mutationen von 
Oenothera aufgefunden, und zwar zwischen Oenothera gigas und 
Qenothera Lamarekiana. Oenothera Lamarekiana hat 14, Oeno- 
thera gigas dagegen 28 Chromosomen: ihre Kerne sind daher 
nach der Nomenklatur der Botaniker als tetraploide zu bezeichnen. 
Ebeuso unterscheiden sich, wie Tisehler festgestellt hat, die 
einzelnen Rassen der Essbanane (Musa sapientium) als var. uni- 
valens, bivalens und trivalens. hat .Radjat Siam~ 16, 
~Kladiv 24 Chromosomen in den Zellen nach erfolgter Reduktion. 
Dementsprechend verhalten sieh auch thre) WKernvolumina wie 
1:2:3. Ebenso findet man im Genus Dahlia nach der Angabe von 
Ishikawa Varietaten mit einfacher und doppelter Chromosomen- 
zahl. Sehr mannigfaltige Zustande in bezug auf die Chromosomen- 
zahl beobaehteten El. und Em. Marechal bei mehreren Moosen. 
sie besehreiben, je nachdem Aposporie besteht oder gesehlecht- 
liche Formen vorliegen, haploide, diploide und tetraploide Zellkerne 
und eine diesen Chromosomenzahlen entsprechende proportionate 
Zunahme im Volum der Kerne und der Zellen.~ 

Die bis jetzt vorliegende Literatur iiber das Verhaltnis von 
Chromosomenzahl und Kerngrésse hat Ginther Hertwig in 
seiner soeben erschienenen) Abhandlung: .Dureh  artfremden, 
radimmbestrahlten Samen induzierte Parthenogenesis bei Wirbel- 
tieren". eingehend in’ kritischer Weise besprochen und zugleich 
einen neuen Beitrag fiir sie durch Vergleich der Kerngréssen von 
parthenogenetisch entwickelten Krétenlarven mit normalen Kontroll- 
tieren geliefert. Ich kann daher. indem ich auf die dort gegebene 
Darstellung (Arch. mikr. Anat., Bd. 81, Abt.. 87) verweise. 
gleich aut die Ergebnisse eingehen, die ich durch das Studium der 


Kern- und Zellgréssen bei den Tritonlarven der Radinmexperimente, 
verglichen mit denjenigen der Kontrolltiere, gewonnen habe. 

bei dem Vergleich sind ftolgende Vunkte im Auge zu 
behalten 


1. Die in bezug aut Nern- und Zellgrésse miteinander ver- 
glichenen Tiere sind in genau dem gleichen Alter, vom Moment 
der Betruchtung an gerechnet. Doch bestehen zwischen ihnen 
in bezug aut den Entwicklungsgrad einzelner Organe zuweilen 
geringe Unterschiede, da die Radiumlarven nicht nur kleiner, 


' Oskar Hertwig. Aligemeine Biologie, IV. Auth. 1912, Kapitel X. 
I]. Die Kernplasmarelation, 8. 276-280. 
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sondern auch in ihrer Ausbildung, allerdings nur wenig. zuriick- 
geblieben sind, z. B. in der Entwicklung der Kiemen, der Schichtung 
in der Retina, dem Zustand des Primordialeraniums ete. 

2. Die miteinander verglichenen Radium- und Kontrollarven 
sind bis zum Einschluss der Schnittserien in Kanadabalsam in absolut 
der gleichen Weise behandelt worden. Sie wurden in ein und dem- 
selben Glas zur gleichen Zeit in derselben Konservierungstliissig- 
keit. entweder in Pikrin-Sublimat-Essigsiure oder in Zenkerscher 
oder in Flemmingscher Fliissigkeit konserviert. sie wurden gleich- 
zeitig dureh Alkohol von versehiedener NKonzentration hindureh- 
gefiihrt und eventuell in Boraxkarmin durehgefirbt. wenn nicht 
die Farbung erst spiter an den Sehnitten vorgenommen wurde : 
sie wurden gleichzeitig in absoluten Alkohol. Nylol und Paraffin 
gebracht und zuletzt in gleich dicke Schnitte. gewéhnlich von 
10 zerlegt. Verinderungen dureh Schrumpfung etc. miissen 
daher an den verglichenen Objekten in genau derselben Weise 
erfolgt sein. 

3. Zur vergleichenden Messung wurden Kerne desselben 
Giewebes von genau entsprechenden| Korpergegenden gewahilt: 
z. B. wurden Nervenkerne am Ubergang von der Medulla oblongata 
in das Riickenmark zwischen den letzten Schnitten der Ohr- 
blaschen gemessen. 

4. Die Messungen wurden an genau ausgefiilhrten Zeichnungen 
des auf das Tausendfache vergrésserten mikroskopischen Praparates 
ausgefiihrt. Es wurde hierzu der Leitzsche Zeichenapparat be- 
nutzt. der sich fiir solehe Zwecke in vorziiglicher Weise eignet 
und ein genaueres Resultat als die Zeichnung mit Hilfe des 
Zeichenspiegels und selbst als die direkte Messung mit dem Okular- 
mikrometer liefern scheint. Beide Vergleichsobjekte wurden 
immer auf dasselbe Zeichenblatt bei unveranderter Einstellung 
des Leitzschen Apparates unmittelbar nacheinander aufgezeichnet 
und spiter mit Zirkel und Millimetermabstab gemessen. 

>. Um einen Durehschnittswert zu gewinnen, wurden immer 
10 bis 20 Kerne ohne oder mit den zugehérigen ZellkOorpern 
gemessen: aus den Messungen wurde in iiblicher Weise das Mittel 
festgestellt. Denn wie sich jeder leicht iiberzeugen kann. sind 
Zellen und Kerne eines Gewebes niemals von absolut der gleichen 
Grésse, sondern bieten mehr oder minder geringe Schwankungen 
um einen Mittelwert dar. 
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6. Alles in allem kann daher behauptet werden, dass die 
mitgeteilten Mage den Grad von Exaktheit besitzen, der nach 
dem gegenwirtigen Stand unserer Hilfsmittel zu erreichen ist. 

Zur Vornahme von Messungen eignen sich bei Triton- 
larven am besten die Kerne von Nervenzellen, yon Leberzellen, 
yon roten Blutkérperchen. Dagegen sind Epidermiszellen vom 
Flossensaum, die bei Frosch- und Krétenlarven empfehlenswert 
sind, weil man sie am Totalpraparat der Schwanztlosse studieren 
kann. bei Triton nicht geeignet: denn ihre Kerne sind hier 
zum gréssten Teil lappig und mit tiefen Einschnitten versehen 
und bieten daher sehr unregelmissige Konturen dar. Zum 
Vergleich von Kern und Zellgrésse sind wohl die roten Blut- 
kérperchen die besten Objekte. Meine jetzt mitzuteilenden 
Messungen betreffen daher 1. die Kerne yon Nervenzellen, 2. die 
Kerne von Leberzellen, 3. die Kerne von Blutkérperehen und 
die Zellgrésse derselben, 4. die Kerne von Muskelfasern, 5. die 
Dimensionen der Gallertzellen und ihre Zahl in einem bestimmten 
llachenbezirk. 

Die in Millimetern wiedergegebenen Mate beziehen sich 
aut Kerne und Zellen, die genau bei 1O00facher Vergrésserung 
gemessen sind. Sie miissen daher mit 1000 dividiert werden, um 
die wirklichen Werte fiir die Durchmesser zu erhalten. In den 
Tabellen stehen in der ersten Reihe die Ziffern fiir die gemessenen 
Kerne, in der zweiten Reihe die Zahlen fiir ihren langsten und 
kleinsten Durehmesser, in der dritten Reihe das Produkt beider, 
in der vierten Reihe die Halfte desselben zur Verwertung als 
mittleren Durchmesser: Kerne und Zellen werden in schematischer 
Weise als Kugeln behandelt, um Annaherungswerte fiir Obertliche 
und Inhalt nach dem auch von Gates, Tisehler undGiinther 
Hertwig geiibten Verfahren berechnen zu koénnen. 


Mabe von Kernen der Nervenzellen aus dem 
hinteren Absechnitt der Medulla oblongata. 


Die Messungen wurden an Durchsehnitten der 19 Tage alten 
Larve die in Pikrin-sublimat-Essigsiure konserviert worden 
war. vorgenommen. Wer bei starker Vergrésserung Querschnitte 
dureh das Zentralnervensystem einer Radium- uad einer Kontrollarve 
(Taf. 1, Fig. 19 und 17) vergleicht, wird bei einiger Aufmerksamkeit 
sofort auf die Verschiedenheit der Kerngrésse aufmerksam werden. 
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Die Texttig. 1A und B zeigt uns je sieben Stiick von Nerven- 
kernen in je einer Gruppe, in A von der Kontrolle (Taf. I, Fig. 17), 
in Bb von der Radiumlarve (Fig. 19) zusammengestellt. 


Tabelle lL. Nervenkerne der Medulla oblongata. 


B. 


A. Kontrollarve 


Radiumlarve 


23 11,5 1 10.45u.9,5 10 
» 21,113,568. 9,5; 21 | » 2145 19 9.5 
~ ase 23 | 11,5 » 4,10 ud 
» 5132 old 22 TF aS 19 9.5 
i3 9 22 #11 8 «8 Is 


Produkt der Durchmesser 


aller 7 Kerne = 80 == 69,5 

Demnach betragt der mittlere Durchmesser des einzelnen 
Kernes: fiir die Kontrollarve 80 dividiert durch 7 = 11,4. 
fiir die Radiumlarve 67,5 dividiert durch 7 = 9.6. 


7 
Fig 1 A. Fig. 1 B. 


Hiernach lassen sich dann weiter aus dem mittleren halben 
Durchmesser oder dem Radius (r) durch Erhebung zur 2. oder 
3. Potenz annihernd richtige Vergleichswerte einerseits fiir die 
Kernobertlichen, andererseits fiir die Kernvolumina berechnen. 
Wir erhalten also in unserem Fall: 


A. Controllarve B. Radiumlarve 
r= 32,5 23 
r?= 185 == 190. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. II. 3 
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2. Mabe von Kernen der Leberzellen. 

Die Messungen wurden an Serien yon 10 « dicken Frontal- 
schnitten (Taf. IL, Fig. 4—7) durch 24 Tage alte Larven (D*) aus- 
gefiihrt. Es sind dies dieselben Objekte, welche uns spiter auf 
Seite 41 zur Vergleichung der Grissenverhiltnisse verschiedener 
Organe dienen werden, 

Die Kerne von Leberzellen sind in mancher Beziehung noch 
besser als solche von den Nervenzellen fiir unsere Frage geeignet, 
da sie sich am meisten der Kugelform nahern und daher am 
ehesten eine zutretlende Ermittelung ihres Volums méglich er- 
scheinen lassen. Von je 14 Leberzellenkernen wurden folgende 
Mabe bei dem Kontrolltier und der Radiumlarve erhalten und 
zur Berechnung der mittleren Radiuslinge, der mittleren Kern- 
obertliche und des mittleren Volumens verwertet. 


Tabelle IL Leberzellenkerne. 


A. Kontrollarve IP B. Radiumlarve Db 
Nr. 1} 12 08.10 | 22) 11 Nr.1; 9 w. 7 16 

3; ll uw. 10 | 21 10.5 » 31/10 wu. 8.5) 18.5! 9,25 

4; 124.12 | 24) 12 » 41/10 a 8 1s 
14 u. ll 25 12,5 95u. 8 17,5| 8,75 
12 u. 11 a3) «8 18 
i3 wu 12 | 25 | 1235 & 19 95 
8| 180.10 | 23; 115 » 81:10 9 19 
» 9| 9 | 22) >» 21 {10,5 
» 10; 134.12 | 25 | 13,5 ull 22 /11 
Il 12 u.10 | 22: 11 & 20— 10 
~12 14u.ll 25 12,5 ,12' 9,5u. 8 17,5: 8,75 
18) 3080 | 2; 9 ws 17 
» 14, 13 ull 24 12 9 Is 


Produkt der Durchmesser 
aller 14 Kerne == 163.5 = 130.75 
Hieraus lassen vich dann weiter folgende Werte fiir den 

einzelnen Kern berechnen: 


A. Kontrollarve B. Radiumlarve 
mittlerer Durchmesser — 11,7  mittlerer Durchmesser — 4.3 
mittlerer Radius (r) = 5,85 mittlerer Radius (vr) = 4,65 

r= = 342 = 918 


r? 
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Zur Veranschaulichung der Grosse der Leberzellkerne sind von 
den 14 gemessenen und in der Tabelle aufgefiihrten Exemplaren 
je fiinf von der Kontrollarve (Textfig. 2A) und je fiinf von der 
Radiumlarve (Texttig. 2b) bei tausendfacher Vergrésserung ab- 
gebildet werden. Die Ziffern der einzelnen Kerne 10, 11 und 7, 
sete. entsprechen den in der Tabelle aufgefiihrten Nummern der 
ersten Reihe. 


"f , ) 
() 


Fig. 2 A. Fig. 2 B 


Mabe von roten Blutscheiben und deren Kernen. 


Da die roten Blutkérperchen der Amphibien  ellipsoide 
Scheiben sind, muss man unter ihnen zur Messung nur solche 
auswihlen, welche mit ihrem Liings- und Breitendurehmesser 
genau in der Sehnitttlache liegen. Hierzu wurde yon mir an den 
Frontalschnitten von Larve das in den Herzventrikeln ent- 
haltene Blut benutzt. 


labelle Illa. Kerne von Blutkérperchen. 


A. Kontrollarve B. Radiumlarve 
Nr. 1 27 14 95 Nr. 1 10:6 16 
2. 12.5:7 195 2) 10:6 16 | 8 
3 11 7 Is 17 8.5 
» 4 9 95 R26 14 7 
5 13 :6 19 8:5 13 6.5 
& 18,5 | 9,25 13 6.5 
12,5:7 195'9,758 , 8 10:6 8 
12 7 19 8:5 13 6.5 


Produkt der Durchmesser 
aller 9 Kerne = 84,75 = 65,5 
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Hieraus lassen sich dann weiter folgende Werte fiir den 
einzelnen Kern berechnen : 

A. Kontrollarve B. Radiumlarve 
mittlerer Durchmesser == 9.4 mittlerer Durchmesser = 7,28 
mittlerer Radius (r)== 4.7 wmittlerer Radius (r)—= 3,64 

== 104 == 46,38 

Um die Kernplasmarelation zu ermitteln, wurden auch noch 
die Lings- und (Querdurchmesser von sechs roten Blutkérperchen 
awusgemessen, 

Die bei 1000facher Vergrésserung gezeichneten und ge- 
messenen, in der Tabelle Hla und b aufgetiihrten neun Blut- 


kérperchen mit ihren Kernen sind in der Texttig. 3A und 3B 
in genau entsprechender Grésse reproduziert. Die Zahlen der 
einzelnen Blutkérperchen entsprechen den in den Tabellen an- 
gebenen Nummern der ersten Reihe. In Texttig. 3A sind von 
drei Blutkérperchen (1—5) nur die Kerne gezeichnet worden. 


Fig. 3 A. S) 

ie 

Fig. 3 B. | 


we 
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Tabelle Mabe von ganzen Blutkoérperchen. 


A. Kontrollarve D°® B. Radiumlarve D° 
Nr. 4 22 uw. 14.5 36.5 14.5 9.5 24 
5 22 u. 11,5 33,5 2 16 ou. 10 26 
6 20 u. 13 33 » 8 16.5 u. LOS 27 
7 20 uw. l2 32 » 4 14.5 u. 11 25,5 
21 54 7 14.5 u. 9.5 24 
9 22 u. 14 36 9 24 


Produkt der Durchm. aller 
6 Blutkérperchen = 205 = 150,5 
Daher der Mittelwert des Produktes beider Durchmesser fiir 
ein einzelnes rotes Blutkérperchen : 
A. Kontrollarve B. Radiumlarve 
205 durch 6 dividiert = 34.1) 150.5 durch 6 dividiert = 25.1 


4. Mabe der Kerne der embryonalen Muskelfasern. 
Auf dem Frontalschnitt durch die Larven D° (Tat. ILL, Fig. 6 
und 7) sind die Muskelsegmente in regelmissiger Folge getrotfen. 


Fig. 4 B. 


Ihre embryonalen quergestreiften Fasern enthalten noch wenige 
Kerne, doch sind diese von ansehnlicher Grosse, sie sind erheblich 
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linger wie breit und zum Teil von unregelmiissiger Form. Zwischen 
Kontrolltier und Radiumlarve ergibt sich wieder ein erheblicher 
Untersehied auch in der Groésse ihrer Muskelkerne, wie ein Ver- 
gleich der beiden Texttig. 4A von der Kontrolle und 4B von der 
Radinmlarve lehrt. 


Tabelle IV. Kerne von quergestreiften Muskelfasern. 


A. Kontrollarve D° B. Radiumlarve D° 


Produkt der Durchmesser 
aller 7 Kerne = 242.5 
Daher der Mittelwert des VProduktes 
fiir einen einzelnen Muskelftaserkern : 


175.0 


beider Durchmesser 


A. hontrollarve Bb. Radiumlarve 

242.5 durch 7 dividiert = 54.6 178 durch 7 dividiert 25,4 
Die geringere Kerngrésse ber der Radiumilarve hat dann 

wieder eine geringere Linge ihrer Muskelfasern zur Folge und 


diese findet wieder in einer entsprechenden Kiirze des Muskel- 


segmentes und schliesslich der ganzen Radiumlarve im Vergleich 


a zur Kontrolle ihren adiquaten Ausdruck (Taf. I], Fig. 6 und 7). 
Vom Muskelsegment in der Nachbarschaft des Schultergiirtels an 


verechnet nach hinten nehmen etwa sieben Segmente der Kontrolle 


(Fig. 7) denselben Raum ein wie acht Segmente der Radiumlarve 
‘ (Fig. 6) und sind zusammen in den beiden bei genau derselben 

Vergrosserung photographierten und reproduzierten Figuren etwa 
H 6.2 mm lang. Da die Radiumlarve etwas nach der Seite gekriimmt 
| ist, macht sich dies auch in dem Ausmafi ihrer Segmente an 
der konkaven und konvexen Kérperseite geltend. Denn an der 
\ konkaven Seite messen fiinf Segmente an dem Chordarand 3.5 mm. 


um Hautrand 5.5 mm, dagegen an der konvexen Seite infolge 


der hier stattfindenden Dehnung neben der Chorda 3,7 mm und 


ne 

| Br. 1 ll 32 Nr. 1 16 ou. 9.5 255 

21 u. 11 32 17 8 25 

9,5 35.5 16 9 25 

4 30 u. 11 is u 9 27 

| 26u. 7 33 is u. 8 26 

| 
| 
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an der Hautseite 4mm. Dagegen betragt das Ausmaf fiir fiinf 
Segmente der Kontrolle beiderseits sowohl am Chorda- wie am 
Hautrand gleichmiassig 4.4 mm. 


Grossen-und Zahlenverhaltnisse der Gallertzellen 
im Flossensaum. 


5. 


Die Gallertplatte im Rand des Flossensaumes ist bei Triton- 
larven im Alter von 2-—4 Wochen so diinn, dass sich in ihr nur 
eine Lage von Gallertzellen, die fast alle in’ einer Ebene aus- 
Bei Flichenpraparaten) von Schwanz- 


gebreitet. sind, vortindet. 
flossen. die zur Zihlung der Chromosomen von Kernteilungstiguren 
benutzt wurden, fiel mir beim Vergleich der Radiumlarven mit 
ihren Kontrollen éfters auf, dass die Gallertzellen bei ersteren 
viel kleiner und zugleich zahlreicher sind als bei den Wontroll- 
Dies veranlasste mich, bei mittelstarker Vergrésserung 


tieren. 
eine photographische Aufnahme des Flossensaumes yon der Larve EF 
(Taf. 1, Fig. 32 und 35) zu machen, bei welcher mir die Unterschiede 
erschienen. Bei richtiger Einstellung 


besonders gut ausgepragt 
der Objektivlinse auf die Schicht der Gallertzellen kommen diese 
ohne Ausnahme in voller Zahl mit ihren Ausliufern zum Vorsehein. 
Zwei gleich grosse Bezirke vom Flossenrand sind in den Fig. » 
und (Taf. HL) reproduziert. Der Gegensatz zwischen beiden 
muss jedem Beobachter sofort in die Augen fallen. Bei dem 


Kontrolltiere sind in dem abgebildeten Bezirk (Fig. 8) mur 25 


sterntérmig verzweigte. gleichmiassig verteilte Zellen vorhanden. 
bei der Radiumlarve (Fig. 9) betrigt dagegen ihre Zahl etwas 
mehr als das Doppelte, namlieh 56. Aueh ist, da die Vergrésserung } 


ein und dieselbe ist, leicht zu erkennen, dass im ersten Fall die | 
Sternzellen viel grésser und protoplasmareicher sind und dickere 
und lingere Auskinfer aussenden, die ein viel grésseres Feld der | 


Giallertplatte fiir sich Anspruch nehmen, als im zweiten Fall, 

wo sich die viel feineren Faden nur in einem viel kleineren ; 

Umkreis des Kernes verfolgen lassen. | 
Da jeder der beiden abgebildeten Bezirke 49 qmm_ enthilt, 

fallt beim Kontrolltier auf jede der 25 Gallertzellen ein Terri- 

torium von 2 qmm, bei der Radiumlarve auf jede der 56 Zellen aber 

nur ein Territorium yon 0.37 qmm, also von kaum halber Grosse. 
Zur Vervollstindigung gebe ich auch noch ein paar Mabe ' 

Allerdings ist hierbei zu_ beriicksichtigen, 


von der Kerngrésse. 
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dass die Kerne der Gallertzellen fiir Messungen recht ungeeignete 
Objekte sind, da sie im allgemeinen sehr lang gestreckt und 
schmal, zugleich aber mit unregelmassigen Ausbuchtungen und 
Einschniirungen, je nach der Abgangsstelle grésserer Protoplasma- 
iste, bedeckt sind. Ich gebe wieder von drei Kernen den Lings- 
und (Juermesser, letzteren an seiner breitesten stelle. 


Tabelle Kerne von Gallertzellen. 


A. Kontrollarve E Bb. Radiumlarve E 


Nr. 1 294 u. 7 31 Nr. 1 14 u. 6 20 
7) 28 u. 8 22 
3 7 25 a. 7 20 


Produkt der 2 Durehmesser 
aller Kerne. . == 34 — 2 
Daher der Mittelwert des Produktes beider Durchmesser 
fiir einen einzelnen Gallertzellenkern : 
A. Kontrollarve B. Radiumlarve 
s4 dureh 3 dividiert == 28 62 durch 3 dividiert — 21 


c Grodssenverhaltnisse der Larven und ihrer einzelnen Organe. 

Wenn, wie nicht zu bezweifeln ist, in unseren Experimenten 
die Reduktion der Chromosomenzahl aut die Hialfte zu einer ent- 
sprechenden Volumverminderung der Kerne und diese wieder nach 
dem Lehrsatz der Kernplasmarelation zu einer entsprechenden 
Abnahme der Zellengrésse gefiihrt hat, so lisst sich wohl als 
eine weitere Folgeerscheinung hiervon auch das mit grosser Regel- 
nuissigkeit wiederkehrende Missverhiltnis betrachten, das sowohl 
zwischen der Grésse der Radiumlarven und ihrer Kontrollen. als 
auch zwischen der Grésse von einzelnen ihrer Organe in auffalliger 
Weise besteht. Wir wollen versuchen, uns auch tiber die hier 
bestehenden Unterschiede einen zahlenmissigen Ausdruck ver- 
schatien. 


1. Mabverhaltnisse der ganzen Larven. 

Dass die Radiumlarven ganz erheblich kleiner sind als die 
ihnen entsprechenden, genau gleichalterigen Kontrollarven, hat 
uns die auf 8. 17 gegebene Beschreibung schon fiir alle Experi- 
mente gelehrt. Auch wird uns hieriiber ein Blick auf Taf. I und 
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ein Vergleich der Fig. 11 mit 12 und 13, der Fig. 14 mit 15 
und 16, der Fig. 17 mit 18 und 19, der Fig. 20 mit 21 und 22, 
der Fig. 25 mit 24 und 25, der Fig. 27 mit 26, der Fig. 50 
mit 31 und der Fig. 32 mit 33 sofort tiberzeugen. Eine genaue 
Mabangabe ist indessen in den meisten Fillen nicht méglich, da 
die Radiumlarven gewohnlich zu einem Halbring stark zusammen- 
gekriimmt sind, so dass Kopf- und Sehwanzende sich fast beriihren 
(Fig. 12, 13. Is. 29). Genaue Langenmafe lassen sich daher nur 
von den wenigen Larven nelmen, die ganz gerade gestreckt sind. 
Es kann dies direkt an den auf Taf. I zusammengestellten Figuren 
geschehen, da immer eine Radiumlarve und ihre NKontrolle gleich- 
zeitig in demselben Uhrsechilehen auf eine Platte photographiert 
worden sind. Ihre Vergrésserung ist daher absolut dieselbe. 


Beifolgende Tabelle gibt die von vier Fallen: 


E (Fig. 32) Alter 17 Tage 39 mm Fig. 33 66° mm 
I)! 22) 20 50 mm 20 mm 


Im Durehschnittswert sind daher die Radiumlarven um ein 
Viertel bis ein Drittel kiirzer als die normalen, gleichalterigen Tiere. 
2. einzelner Organe. 

Abnliche Proportionen ergeben sich beim Vergleich einzelner 
Organe. Am geeignetsten hierfiir sind der Kopf, das Hirn- und 
Riickenmarksrohr, das Auge mit der Linse, die Muskelsegmente. 
Bei den in Fig. 4 und 5 (Taf. IL) abgebildeten Frontalschnitten 
durch den Kopf von zwei Larven im Alter von 24 Tagen tritt 
dies schon in mehreren Richtungen hervor. So betragt der Liings- 
durchmesser von der Mitte der Nasengegend bis zur vorderen 
Flache der Kiemenhdéhle in Fig. 4. dem Sehnitt durch die Radium- 
larve, nur 55 mm, in Fig. 5 dagegen 65 mm. Der Querdurch- 
messer des Zwischenhirns zwischen den Augenblasen gemessen 
liefert die Zahlen 13 und 18 mm. Noch deutlicher zeigt sich 
der Unterschied an den beiden Augen; hier 21, dort 28 mm 
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(uerdurchmesser. Die Linse als ein nahezu kugeliger Kérper 
misst 5. resp. 7.5 mm im Querdurchmesser. 

Von den Muskelsegmenten derselben Larven wurde = schon 
friiher bei Besprechung der Kerne erwalnt, dass in der Gegend 
des Schultergiirtels etwa sieben Segmente der Kontrolle den 
vleichen Raum wie acht Segmente der Radiumlarve einnehmen. 

Lehrreich fiir die verschiedenartigen Gréssenverhaltnisse sind 
auch die Quersehnittsbilder durch die Orbitalregion von 19 Tage 
alten Larven, wie sie in den Fig. 1—3 (Tat. IIL) bei gleicher Ver- 
vrosserung wiedergegeben sind. Bei der Kontrolle (Fig. 2) betragt 
der Abstand der linken von der rechten Hornhautobertliche 56 mm, 
der Durchmesser des rechten Auges von oben nach unten gemessen 
19 mm, der Querdurchmesser des Hirns ebenfalls 19 mm; fiir die 


entsprechenden Messungen bei der Radiumlarve (Fig. 1) ergeben 
sich die Werte 41 mm, 14 mm und 15 mm. Noch kleiner fallt 
der (Juerdurchmesser in der Augengegend und der Umfang des 
Augapfels bei der 18 ‘Tage alten Tritonlarve aus. deren Fier 
mit bestrahlten Samenfaden von Salamandra maculosa befruchtet 
worden waren. Sehr auffallig ist endlich auch die versehiedene 
(ivésse der Linsen. wenn wir Fig. 2 mit den Fig. 1 und 5 ver- 
vleichen 

Alles in allem genommen. kann man auch fiir viele Organe 
der Radiumlarven sagen. dass sie in thren Ausmessungen ein 
Viertel bis ein Drittel kleiner als bei den NKontrollarven sind. 


d) Abnorme Befunde bei mikroskopischer Untersuchung der 
Organe der parthenogenetisch entwickelten Tritonlarven. 
Allgemeines Krankheitsbild. 

Bei unseren parthenogenetischen Tritonlarven, die dureh einen 
experimentellen Eingriff in eigenartiger Weise gewonnen worden 
sind. werden alle Organe wie bei den Kontrolltieren, aber ge- 
wohnlich in etwas geringerer Grosse angelegt. Ferner sind sie 
im grossen und ganzen normaler als bei den in entsprechender 
Weise entstandenen Froschlarven gebildet., deren pathologische Be- 
funde ich in meiner Abhandlung .Die Radiumkrankheit tierischer 
heimzellen™ (Seite 97— 116) eingehender beschrieben habe. Doch 
kann man immerhin auch hier bei Durchmusterung von Sehnitt- 
serien durch zahlreiche Larven auf diesen und jenen abnormen 
Befund stossen. der durch die Besamung mit einem bestrahllten 
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Spermium und durch die hiermit zusammenhingende Veranderung 
der Kerne (reduzierte Chromosomenzahl. verandertes Kern- und 
Zellenvolumen) in unbekannter Weise verursacht worden sein 


miss. 
Auch die Tritonlarven unserer Experimente sind bald mehr 
bald minder geschwacht und befinden sich in einem krankhatten 
Zustand. Sehr selten schwimmt ein Exemplar nach dem Aus- 
schliipfen, wie es alle Kontrolltiere tun, mit hurtigen Bewegungen 
im Wasser umher, vielmehr gleichen sie in ihrem physiologischen 
Verhalten den Radiumlarven unserer entsprechenden Experimente 
am Frosechei: sie bleiben meist unbeweglich stunden- und tagelang 
auf dem Boden des Gefisses liegen, geraten nur bei Beriihrung 
mit der Nadel in konvulsivische Zuckungen, fiihren auch eventuell 
einige Schwimmbewegungen aus und drehen sich bei diesen meist 
im Kreise herum. 

Eine andere, zwar nicht immer, aber doch héutiger zu beob- 
achtende, krankhafte Erscheinung ist die Ausbildung von Wasser- 


sucht. Der Leib ist von der Herzgegend an bis zur Miindung 


des Enddarms aufgetrieben. 
sie auf der einen Seite viel kiirzer sind als die Kontrollen. 
der anderen Seite viel dicker als dieselben. ist. hier- 


so werden unsere Larven. wihrend 
aut 


bei das vom Flossensaum umgebene schwanzende nach einer Seite 
umgeschlagen, so dass die Larve die Form eines Halbrings an- 
nimmt. Man vergleiche in diesen beiden Beziehungen die Fig. 12 
und 15 mit 11, Fig. 1S und 1% mit 17. Fig. 15 mit l4. Fig. 21 
und 22 mit 20. Bei hoéheren Graden der Wassersucht gehen 
kopt und Vorderrumpft ohne Grenze ineinander iiber und ist die 
Herzgegend nach unten blasig vorgewélbt. Besonders bei den 
in Fig. 15, 21 und 22 abgebildeten Larven ist dieser Zustand 
stiirker ausgepriagt. Indessen erreicht bei den Tritonlarven die 
Wassersucht nie jenen Grad wie bei den ausgesehliipften Kaul- 
quappen, bei denen ja zuweilen der kolossal aufgetriebene Bauch 
sich einem Ballon und einer Tonne vergleichen liess und ganz 
diiune, durchsichtige Wandungen erhalten hatte. Auch sind bei 
Triton manche parthenogenetische Zwerglarven fast ganz frei von 
Wassersucht. wie die in den Fig. 33, 31, 26 und 24 abgebildeten 
Exemplare. 

Kinen Querschnitt dureh den stark aufgetriebenen Baueh 
in der Herzgegend am Ubergang zum kopf zeigt uns Fig. 7 
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(Taf. UI). Sie gehdrt einer 18 Tage alten Tritonlarve (Fig. 29. 
Taf. 1) an. entstanden aus einem Ei, das mit stark bestrahlten 
Salamanderspermien besamt worden war. 

Zur Vervollstindigung des Krankheitsbildes gehért ferner 
die meist kiimmerliche Entwicklung der Kiemenfaden, und diese 
ist wohl wieder dureh die mangelhafte Entwicklung des Herzens 
und die schwache Herzaktion verursacht worden. 


2. Hvypertrophie des Gallertgewebes. 


Nicht immer, aber Ofters stésst der Beobachter bei der 
Durchmusterung der Serienschnitte auf Larven. bei welchen das 
Gallertgewebe sich iibermassig entwickelt hat und dann aueh zur 
Auttreibung der Rumpfwandung wesentlich mit beitragt. Lm Zu- 
sammenhang hiermit stehen auffallige Veranderungen der Muskel- 
segmente. Bei normalen, drei bis vier Wochen alten Larven 
liegen die quergestreiften Muskelfasern zu beiden Seiten von 
Riickenmark und Chorda als kompakte Massen dichtgedrangt 
zusammen und sind nur durch kaum sichtbare Hiillen von Grund- 
substanzgewebe voneinander getrennt: vom Riicken her sehieben 
sie sich dann weiter ventralwarts in die Bauchwand im Zusammen- 
hang hinein. Bei unseren Larven mit abnormer, pathologischer 
Gallertentwicklung dagegen liegen die Muskelfasern weit aus- 
einander, teils einzeln, teils zu kleinen Biindelchen vereint, getrennt 
und eingebettet in das iibermiéssig gewucherte Gallertgewebe. 
Infolgedessen bietet ein Vergleich der Querschnitte, die durch den 
Rumpf von Kontrolltieren und von Larven mit Hypertrophie der 
Gallerte getiihrt worden sind, ganz tiberraschende Untersehiede dar. 


3. Missbildungen am Zentralnervensystem. 

Schon in meiner Schrift iiber die Radiumkrankheit tierischer 
Keinzellen habe ich bei Besprechung des Nervensystems eine 
.typische Missbildung” beschrieben, .die bei der Betrachtung der 
Schnittserien in mehreren Fallen aufgefunden wurde*. .Es handelt 
sich". wie es dort heisst, ,um eine vollkommene Trennung des 
Nervenrohrs in zwei Halften. Sie wird meist in der Gegend der 
Medulla oblongata oder etwas nach hinten von ihr bald in grésserer. 
bald in kleinerer Ausdehnung vorgefunden und ist als der Rest 
einer in Riickbildung begriffenen Spina bifida zu beurteilen. die 
auf jiingeren Stadien hier bestanden hat.* An vier Beispielen, 
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die einige Abweichungen voneinander darbieten, wird die Miss- 
bildung besprochen und durch vier Figuren (1. ¢. Textfig. 22a und b 
auf Seite 105, ferner Fig. 4. 3 und 2 auf Taf. VI) erlautert. Der 
in Fig. 2 und 3 dargestellte Befund hat am meisten Ahnlichkeit 
mit dem auch bei Triton jetzt wieder beobachteten Verhalten. 
Von ihm heisst es in meiner alteren Abhandlung: .In Fig. 3 
ist die Medulla oblongata in grosser Ausdehnung von vorn bis 
in das vordere Bereich des Riickenmarks in zwei Hilften gespalten ; 
jede von ihnen ist mit einer Héhle (hv) versehen, in der grosse 
Dem vorgeriickteren Alter 


und kleine ausgestossene Zellen liegen. 
(der achttagigen Larve) entsprechend ist schon ein dicker Schleier 
von Neurofibrillen (nf) entstanden. Zwischen beide Hilften schiebt 
sich eine Scheidewand mit gelben und sechwarzen Pigmentzellen 
und endothelialen Blutgefassréhren.” Auch im zweiten Fall (Fig. 4) 
wird der vierte Ventrikel durch eine Scheidewand in zwei grosse 
Hohlen getrennt, von denen die linke eine Anzahl isolierter Zell- 


In der Umgebung der Medulla sind aut- 
Bei 


kugeln  einschliesst. 
fallend grosse, sinusartige Gefissriume (gf) anzutretten. 
Durehsicht der Sechnittserie nach hinten wird die Trennung in 
zwei Hilften immer deutlicher und vollstindiger und wie in Fig. 3 
auch durch eine Scheidewand von pigmentiertem Mesenchym be- 


wirkt (1. 8. 104—106). 

Einen nenen ahnlichen Fall habe ich auch in der diesjihrigen 
Reihe von Experimenten zu beobachten Gelegenheit gehabt. Ich 
stiess auf ihn bei Durchmusterung der Sehnittserie einer 18 Tage 
alten Tritonlarve, die sich aus einem Ei entwickelt hatte, das 
mit stark bestrahlten Spermien von Salamandra maculata besamt 
worden war. Wahrend die Medulla oblongata in ihrer vorderen 
Halfte zwischen den beiden Ohrblischen noch einfach ist und einen 
geriumigen vierten Ventrikel einsehliesst, beginnt sie sich plétzlich 
nach hinten in zwei Halften zu trennen. Die Decke, die normaler- 
weise aus einer einfachen Lage von Ependyimzellen  bestehen 
sollte, beginnt sich zu verdicken; dabei wird sie nicht nur aus 
mehreren Zellenlagen zusammengesetzt. sondern hat auch an ihrer 
iusseren Obertiiche eine diinne Lage von Neurofibrillen ditferenziert. 
Was aber noch merkwiirdiger ist, es macht sich auf mehreren 
(juerschnitten an ihr eime Einfaltung bemerkbar, die in der 
Medianebene sich von oben in den vierten Ventrikel herabsenkt. 
Dieser nimmt, wie Fig. 4 (Taf. IL) lehrt, dadurch eine quergestellte 
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Achtertigur an. Bei weiterer Verfolgung der Schnittserie hat die 
Falte bald den Boden des vierten Ventrikels erreicht und ist mit 
ihm versehmolzen (Fig. 5). Die Medulla oblongata erhalt daher 
jetzt zwei Hohlen, die durch eine breite Scheidewand von embryo- 
naler Nervensubstanz getrennt sind. Die Nervensubstanz besteht 
einerseits aus Neuroblasten, die nach den beiden Ventrikelhéhlen 
zu liegen, andererseits aus Neurofibrillen, die sich von oben und 
unten als feines Septum zwischen die embrvonalen Zellen hinein- 
senken und sie in zwei die Ventrikelhéhlen begrenzende Schichten 
trennen (Pig. 5). 

Die so in der Medulla beginnende Sonderung in zwei Haltten 
hat sich auch auf den Anfang des Riickenmarks fortgesetzt. Die 
Fig. 6 und 7 (Taf. I) geben hieriiber weiteren Aufsehluss. In 
Fig. 6 sind noch zwei zentrale Hohlraume im Querschnittsbild 
zu sehen, haben aber an Grosse im Verhaltnis zu Fig. 5 erheblich 
abgenommen. Namentlich auf der linken Seite ist nur noch eine 
Spur von einer Héhlung vorhanden. Der Quersehnitt hat daher 
jetzt mehr eine kompakte Beschaflenheit angenommen. Die 
Trennung in zwei Halften findet abgesehen von dem doppelten, 
wenn auch einerseits sehr verkiimmerten Zentralkanal noch einen 
Ausdruck in einer medianen Scheidewand von Neurofibrillen, die 
hier noch besser als in Fig. 5 entwickelt ist. 

Noch weiter abwarts im Halsmark sind auch die letzten 
Reste von Hollréumen ganz geschwunden (Fig. 7). Das (Quer- 
schnittsbild ist ganz kompakt geworden und setzt sich nur aus 
embrvonalen Neuroblasten und Nerventibrillen zusammen. Diese 
bilden erstens eine an der Obertlache. namentlich ventralwarts, 
ditterenzierte dickere Lage und zweitens eine breite. in vertikaler 
Richtung verlaufende, mediane Schicht, die eine Halbierung in 
eine linke und eine rechte Halfte bewirkt. 

bei der Obliteration des doppelten Zentralkanals ist in dieser 
Gegend des Riickenmarks die vertikale Scheidewand von Neuro- 
tibrillen das einzige Merkmal, welehes noch auf die Verdoppelung 
des Nervenrohres hindeutet, deren Entstehung sich in der hinteren 
Halfte der Medulla oblongata in so deutlicher Weise verfolgen 
liess. Bei den vier in meiner alteren Arbeit beschriebenen Fallen 
war die Verdoppelung besser als hier ausgepragt, insofern sich 
zwischen beide Halften noch eine besondere schmale Mesenchym- 
schicht schob. Von einer solchen aber ist hier keine Spur vorhanden. 
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4. Das Vorkommen embryonaler Geschwiilste im 
Gehirn-. in Riekenmark und Retina. 

Kine zweite am Zentralnervensystem zu beobaehtende Ab- 
normitit ist die Entwicklung embrvonaler Tumoren. Auf 
diese interessanten Befunde werde ich hier nur ganz kurz ein- 
gehen, da ich sie zum Gegenstand einer besonderen Mitteilung 
machen und anderen Orts veréffentlichen werde. Es handelt sich 
um eine Geschwulstbildung, die von der innersten Zellenlage der 
Ventrikel oder des Zentralkanals ihren Ausgang nimmt und daher 
wohl als Ependymom bezeichnet werden kann. Sie wurde in zwei 
Fallen beobachtet. erstens bei der 4 Wochen alten Tritonlarve C* 
und zweitens bei den 19 Tage alten Larven D°. Beidesmal waren 
die Kier mit Samenfiden von Triton nach sehr intensiver Be- 
strahlung befruchtet worden: denn im einen Fall wurden die 
Spermien 5, im anderen 2 Stunden zwischen zwei starken Meso- 
thoriumpraparaten bestrahlt. Beide Falle unterscheiden sich von 
einander, so dass sie uns gewissermassen zwei Entwicklungsstadien 
der Geschwulstbildung vor Augen fiihren, den allerersten 
Anfang. CC® ein schon weit vorgeschrittenes Stadium. 

Aus dem schon angefiihrten Grund beschrinke ich mich 
auf eine kurze Zusammenstellung einiger charakteristischer und 
auch fiir die weitere Beurteilung wichtiger Momente: 

Einmal ist hervorzuheben. dass die Geschwulstbildung erst 
beginnt. nachdem sich Hirn und Riickenmark in iiblicher Weise 
entwickelt und schon die ersten Stadien der Sonderung in eine 
innere Lage von Neuroblasten und eine ziemlich dicke Sehicht 
von Nerventibrillen, den Randschleier, durehaus normal zuriick- 
gelegt haben. Wir finden daher bei den Larven C* und D® so- 
wohl an Sechnitten durch das Gehirn wie an Quersehnitten dureh 
das Riickenmark dieselben Bilder wie bei gesunden Kontrollarven 
(Fig. 2. Taf. ID), nach aussen eine Schicht von Neurofibrillen, 
deren Dicke dem Alter der Larve entspricht, nach innen von ihr 
regelmissig in vielen Lagen iibereinander geordnete Neuroblasten 
mit ovalen Kernen von gleicher Grésse (Fig. 10, Taf. I). Es muss 
hieraus geschlossen werden, dass das Neuralrohr nach seiner Ab- 
faltung vom ausseren Keimblatt sich lingere Zeit durchaus. wie 
es der Norm entspricht, weiter entwickelt und differenziert hat: 
denn es hat zuerst ein ganz gesundes, embryonales Nervengewebe 


geliefert. 
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Die Geschwulstbildung — und das ist der zweite beachtens- 
werte Punkt — setzt daher plétzlich nach anscheinend normalem 
Beginn der Entwicklung spiter ein. Hierbei zeigt sie sich auf 
das deutlichste an die innerste Zellenschicht gebunden. welche 
die Ventrikel und den Zentralkanal begrenzt. Auch bei der 
normalen Entwicklung spielt diese eine wichtige Rolle. Wie 
schon oft besehrieben ist, geht von ihr allein die Vermehrung 
des Zellenmaterials aus. Nur in der nachsten Nachbarsehaft der 
zentralen Héhlen werden Mitosen oft in sehr reicher Menge vor- 
gefunden, waihrend sie in der dicken Zellenlage nach der Neuro- 
tibrillenschicht zu, im Bereich des Neuroblasten, ganz fehlen. An 
der Innentliche von Hirn- und Riiekenmark liegen also embryonale. 
einer lebhafteren Vermehrung fihige Zellen, und diese sind es, 
welche zum Ausgangspunkt der Geschwulstbildung werden, nach- 
dem sie sich vorher in normalen Entwicklungsbahnen bewegt haben. 

Der an ihnen sich abspielende, pathologische Prozess lisst 
sich in dieser vorliufigen Mitteilung in folgende Siitze kurz zu- 
sammenfassen : 

1. Kinzelne Kerne nehmen im ruhenden Zustande eventuell 
infolge vorausgegangener Verschmelzungsprozesse oder pluripolarer 
Mitosen ohne nachfolgende Zellteilung an Grdsse zu. Sie erreichen 
den doppelten, den dreitachen Durehmesser und mehr. Ihr Zelleib 
wird gleichzeitig protoplasmareicher. 

2. Die Kernteilungstiguren haben an Zahl ausserordentlich 
zugenommen, sie erreichen viel gréssere Dimensionen, als es bei 
normalen Larven der Fall ist. und scheinen viel chromatinreicher 
zu sein. Die Chromosomen sind allem Anschein nach stark ver- 
mehrt, doch wurde auf eine Zahlung derselben verzichtet, da 
sie bei ihrer gedrangten Aneinanderlagerung nicht durehfiihrbar 
zu sein sehien. 

3. Die Zell- und Kernvermehrung ist ohne Frage in ein 
beschleunigtes Tempo geraten und hat eine Nachkommenschaft 
gelietert. die sich der normalen Organisation ven Gehirn und 
Riickenmark nicht mehr einfiigt und einer ungeordneten Ver- 
mehrungsweise unterliegt. Anstatt sich der bereits bestehenden 
schicht normaler Neuroblasten anzufiigen. wachsen die durch 
Wucherung der Ependymzellen vermehrten Zellen yon mehreren 
stellen aus in den Ventrikelhohlraum und in den Zentralkanal 
hinein (Fig. 10. ‘Taf. If) und verbinden sich hier zu einer un- 
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geordneten Masse locker zusammengefiigter Zellen, zu einer 
Geschwulst, welche ich auf Grund ihrer Genese als embrvonales 
Ependymom zu bezeichnen vorsehlage. 

1. In der Geschwulst beobachtet man noch eine sehr leb- 
hafte Zellvermehrung. Oft grenzt Mitose an Mitose: von ihnen 
erreichen viele eine solche Grésse, dass man geradezu von Riesen- 
mitosen sprechen kann. Auch die ruhenden Kerne zeichnen sich 
durch variable Grosse. einige von ihnen durch einen Riesenumfang 
aus. Ab und zu trifft man in der Geschwulst auch pyknotische 
Kerne an, ferner Ablagerung sechwirzlicher Pigmentkérnchen im 
Protoplasma einzelner Zellen. 

Die Geschwulst geht von den verschiedensten Stellen an 
der Innenwand des Nervenrohres aus. Bei Larve C* findet sie 
sich im dritten Ventrikel, in der Medulla oblongata, in’ einer 
langen Strecke des Zentralkanals. Im vorderen Teil der Rauten- 
grube stellt sie einen gestielten Lappen dar. der von der linken 
Seite am Boden entspringt und hauptsachlich auf diese Hiilfte 
beschrankt bleibt (Fig. 10, Taf. I). Sie nimmt daher nur einen 
Teil der Ventrikelhohle ein, die im iibrigen auch durch serédse 
Fliissigkeit stark ausgedehnt ist. Im hinteren Teil der Medulla 
oblongata (Fig. 11, Taf. I) ist der Ventrikel vollstandig von der 
Gesehwulstmasse ausgefiillt, die bis an die EKpidermis heranreicht 
und sie zu einem Hiigel emporgehoben hat. 

5. Kin Anfangsstadium der Geschwulstbildung konnte bei 
der nur 1% Tage alten Larve D® beobachtet werden. Bei ihr 
trat gleichzeitig auch die Bildung von Zellen mit pyknotischen 
Kernen mehr in den Vordergrund. 

i. Als letzter Punkt von besonderem Interesse mag noch 
kurz erwiihnt sein, dass der krankhafte Prozess auch aut die 
Retina des Auges tibergreift. Die Vorbedingung hierzu ist ja 
schon dadurch gegeben, dass die primire Augenblase als Aus- 
stiilpung der Seitenwand des primaren Vorderhirnblischens ent- 
steht und daher genetisch einem Teil der Hirnwand entspricht. 
Auch fiir das Auge lisst sich zeigen, dass seine Entwicklung 
anfangs in normaler Weise begonnen hat. Denn nach der Um- 
wandlung der primiren Blase zum Becher hat sich das ein- 
gestiilpte, zur Retina werdende Blatt bei seiner Entwicklung in 
normalen Bahnen bewegt. Es ist aus vielen kleinkernigen Neuro- 


blasten zusammengesetzt und zeigt an unserer Larve C* bereits 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. II. 
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schon eine Differenzierung in die bekannten Retinaschichten, in- 
dem feine Zwischenstreiten von Neuroftibrillen sich gebildet haben 
und eine Sonderung in einzelne Kornersehichten anzubahnen be- 
ginnen. Aus dem iusseren Blatt des Bechers ist bereits durch 
Ablagerung von Melaninkornehen ein Tapetum nigrum entstanden. 
Nur von der am spatesten zur Ausbildung gelangenden stabehen- 
und Zapfenschicht fehlt noch jede Spur. Auch scheint es an 
unserem Objekt nach dem sich darbietenden Befund iiberhaupt 
in Frage gestellt, ob noch eine Moglichkeit fiir ihre spitere 
Bildung gegeben ist. Denn die an das Pigmentepithel angrenzende 
Zellschicht, welche ja ihrer Lage und Genese nach der innersten 
Zellenlage der embrvonalen Hirnwand entspricht, hat genau die- 
selben Veranderungen wie dort erfahren. Zellen mit Riesenkernen 
sind entstanden, zahlreiche Mitosen von auffalliger Grosse und offen- 
bar vermehrter Chromosomenzahl oft eine neben der anderen, 
werden beobachtet und unterscheiden sich von den Zellen mit 
kleinen Kernen der Koérnersehichten, die sich bereits auf den 
vorausgehenden Entwicklungsstadien normal gebildet hatten. Auch 
einzelne Zellen mit pyknotischen Kernen werden gefunden und 
ferner solche, in denen kleine Haufen schwirzlicher Pigment- 
kornchen abgelagert sind. 

Alles in allem kann man daher auch von der Augenanlage 
sagen, dass in ihrer innersten Zellschicht, in ihnlicher Weise wie in 
der Wand des embrvonalen Nervenrohrs, ein  Wucherungsprozess 
eingetreten ist, welcher nicht nur die Ausbildung einer Stabchen- 
und Zaptensechicht unmdglich macht, sondern bei weiterem Fort- 
schreiten auch auf die bereits gebildeten Retinaschichten und 
dadureh auf das ganze Auge zerstérend einwirken muss. 


IV. Teil. 
Zusammenfassung und Besprechung der wichtigsten 


Versuchsergebnisse. 


l. Direkte Beeinflussung und Schadigung der Kernsubstanzen 
durch Radiumstrahlen. 


Durch die hier mitgeteilten Mesothoriumexperimente ist eines 
der Hauptergebnisse. welches ich in meiner Abhandlung iiber die 
Radiumkrankheit tierischer Keimzellen gewonnen hatte, noch 
weiter bestitigt worden. In den und ;-Strahlen von Radium- 


und Mesothoriumpraparaten besitzen wir ein Reagens, das aut 
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die Kernsubstanzen der lebenden Zelle Wirkungen ausiibt. die 
sich auf das feinste abstufen lassen in einer Weise, wie es von 
keiner anderen Substanz bis jetzt bekannt geworden ist. Nament- 
lich das Chromatin wird schon durch kleinste Dosen radioaktiver 
strahlung in seinen Lebenseigenschaften verindert und durch 
gréssere Dosen so geschidigt, dass es die Fihigkeit zu wachsen 
und sich durch Mitose in der gesetzmiissigen Weise zu vermehren 
verliert. dass es einem allmihlichen Zerfall unterliegt und in 
denselben auch den es einsehliessenden ZellkOrper hineinzieht. 

Ich stelle die in meinem Institut gewonnenen, wichtigeren 
Tatsachen, auf die sich diese Anschauung griindet, kurz zusammen : 

1. Befruchtete Ascariseier, die mehrere Stunden mit einem 
Radiumpraparat bestrahlt werden, liefern pathologische Kern- 
teilungstiguren, in denen die bekannten chromatischen Schleifen 
durch unregelmassige Haufen von Chromatinkérnchen vertreten 
werden; sie teilen sich in sehr verlangsamter Weise und beginnen 
schliesslich unter Karyolvse zu zerfallen (Paula Hert wig). 

2. Dureh intensive, iiber mehrere Stunden fortgesetzte bBe- 
strahlung von Samenfiden des Seeigels kann bewirkt werden, dass 
bei ihrer Verwendung zur Betfruchtung zwar noch ein Samenkern 
im Ei entsteht und den Eikern zur Umwandlung in eine Spindel 
anregt, selbst aber die Fahigkeit, normale Chromosomen zu 
bilden, verloren hat und auf diese Weise aus dem Entwicklungs- 
prozess teilweise oder ganz. friiher oder spiter, je nach dem Grad 
der bei ihm eingetretenen Schidigung wieder ausgeschaltet wird 
(Giinther Hertwig). 

3. Kine Ausschaltung des Samenkerns, der von intensiv be- 
strahlten Samentaden abstammt, ist schon wahrend der ersten 
und zweiten Teilung auch beim Froschei (Paula Hertwig) 
und beim Forellenei (Oppermann) auf Schnittpraparaten in 
einwandfreier Weise beobachtet worden. 

4. Fiir die Ausschaltung des radiumbestrahlten, entwicklungs- 
unfihig gewordenen Samenchromatins aus dem Entwicklungsprozess 
spricht nicht minder iiberzeugend die bei Radiumlarven von Triton 
iiber jeden Zweifel festgestellte Tatsache, dass ihre somatischen 
Kerne nur noch die halbe Chromosomenzahl wie reduzierte Kerne 
besitzen. Da die mainnliche Chromosomengarnitur infolge der Be- 
strahlung in der Entwicklung ausgetallen ist. tindet sich in den 
Somakernen nur noch die weibliche Garnitur (Oskar Hertwig). 

4{* 
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5. Mit der im vierten Satz erwahnten Tatsache steht in 
gutem Einklang der bei Frosch-, Kréten-, Triton- und Forellenlarven 
in iibereinstimmender Weise gewonnene Befund. dass nach maxi- 
maler Bestrahlung des zur Befruchtung verwandten Samens die 
Kerne der verschiedensten Zellen auffillig kleiner als bei gleich- 
alterigen Kontrollarven sind und dass entweder ihre Obertiaichen 
oder ihre Volumina sich zu den Vergleichsobjekten wie 1:2 ver- 
halten. Denn es lasst sich aus diesem annadhernd aut die Halfte 
herabgesetzten Volumen der Kerne der Sehluss ziehen. der durch 
mehrftache Erfahrungen wohl begriindet ist, dass auch die Chromo- 
somenzahl der Kerne eine haploide ist (Oskar Hertwig. 
Ginther Hertwig, Oppermann). 

i. Die durch evtologische Forschung gewonnenen Ergebnisse 
bieten uns die Méglichkeit dar, eine physiologisch héchst merk- 
wiirdige und auf den ersten Blick voéllig ratselhafte Tatsache zu 
erkliren, die Tatsache namlich, dass Kier, die mit artfremden 
Spermien besamt worden sind, und an den Folgen dieser dis- 
harmonischen Idioplasmaverbindung ant dem Keimblasenstadium 
zugrunde gehen, von dem Zerfall verschont bleiben und zur 
Larvenentwicklung befahigt werden. wenn die artfremden Spermien 
vor ihrer Verwendung intensiv bis zum Maximum bestrahlt worden 
sind. Das Ratsel lost sich dureh die einfache Uberlegung, dass 
durch die Sehidigung des bestrahlten Samenchromatins, wenn 
auch der Samenfaden noch in das Ei eindringt und entwicklungs- 
erregend wirkt, doch das Zustandekommen einer disharmonischen 
Idioplasmaverbindung mit ihren schidlichen Folgen verhiitet wird. 
Dureh Ausschaltung des Radiumehromatins eine partheno- 
genetische Entwicklung des Eies angebahnt worden. Unter diesen 
Umstanden hat die Lestrahlung artfremden Samens zwar aut 
diesen selbst zerstérend, dagegen aut die Entwicklung des mit 
ihm besamten Eies forderlich gewirkt., ahnlich wie ein Arznei- 
mittel, durch welches eine in den lebenden Koérper gebrachte 
giftige Substanz wieder entgiftet wird. 

Damit sind neue Beweise fiir die Unrichtigkeit der yon 
Schwarz anufgestellten, von Werner, Schaper, Exner u. a. 
befiirworteten Lecithinhypothese in so reicher Zahl erbracht, dass 
sie wohl jetzt als detinitiv erledigt gelten kann. Fiigen sich doch 
zu diesen biologischen Einwanden auch soleche yon chemischer 
Seite hinzu. Denn wie in dem Handbuch der Radiumbiologie 
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Neuberg bemerkt, hat die Lecithinhypothese auch einer hritik 
auf chemischer Basis nicht Stand gehalten. Neuberg =  .misst 
Experimenten mit einem so von selbst zersetzlichen Koérper wie 
Lecithin wenig Wert bei, wenn mit dem Auftreten von Zersetzungs- 
produkten der Nachweis der Radiumwirkung gefiilrt werden soll*. 

Die Unhaltbarkeit der Lecithinhypothese musste hier gleich- 
wohl noch einmal nachgewiesen werden, da manche Forscher noch 
immer an ily festhalten und unter ihrem Einfluss bestimmt werden. 
Zertallsprodukte des Leeithins, wie Cholin, als Ersatz der Radinm- 
strahlen bei der Geschwulsttherapie zu verwenden. So berufen 
sich Czerny und Caan in ihrer eben erschienenen Abhandlung 
liber die Radiumwirkung bei Karzinomen und Sarkomen auf die 
Lecithinhypothese und bezeichnen sie als die Vorstellung, die man 
sich nach den neueren Forsehungen itiber das Zustandekommen der 
Radiumwirkung auf die Kérperzellen gebildet hat. Denn dureh die 
Untersuchungen von Schwarz, Werner ete. sei gezeigt worden, 
dass die Strahlen. insbesondere die u-Strahlen des Radiums, im- 
stande sind. Lipoide in vitro wie auch im Hiihnerei zu zerstoren”. 
.Von den Zersetzungsprodukten des Lecithins sei es aber be- 
sonders das Cholin, welches als Base wie auch als Salz_ in 
Verbindung mit schwachen Sauren imstande sei, den homplex 
der biologischen strahlenwirkung nachzuahmen (Imitation der 
Strahlenwirkung nach Werner)” 

Von dieser Grundlage ausgehend, nehmen Czerny und 
Caan an, .dass die Strahlen an verschiedenen Punkten der Zelle 
angreifen, an den Lipoiden sowohl wie auch an den Fermenten. 
vielleicht auch noch andere uns bisher unbekannte Primarlisionen 
verursachen”. und sie fiigen hinzu: .Letztere diirften insbesondere 
nach sehwachen Bestrahlungen an und fiir sich sehr geringtigig 
sein, stehen aber zueinander im Verhiltnis eines Circulus vitiosus. 
indem z. b. Zersetzungsprodukte der Lipoide die Zellen angreifen 
und die Autolyse fordern, wihrend andererseits die Auslésung 
der letzteren durch Beeinflussung der autolytischen Fermente die 
Lipoidzersetzung steigert. Auf diese Weise kann man sich er- 
kliren, dass gerade nach schwachen bestrahlungen erst nach 
langer Latenzzeit die Schidigung an den Zellen so stark wird, 
dass sie deutlich in Erscheinung tritt.~ 

Die Wirkungen der Radiumtherapie bei Geschwiilsten haben 
nach unserer Ansicht ebensowenig wie die Wirkungen der 
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J-Strahlen auf die Keimzellen irgend etwas mit der Zersetzung 
von Lecithin und Lipoiden zu tun, sondern sind aut biologischem 
Gebiete zu suchen. auf welchem die direkte Schadigung der Kern- 
substanzen auf experimentellem Wege mit aller Sicherheit nach- 
gewiesen worden ist. 


2. Die Entwicklungskurve, hervorgerufen durch verschieden 
intensive Bestrahlung der Keimzellen. 

Die an den Keimzellen von Triton angestellten Mesothorium- 
experimente haben einen Parallelfall zu der Versuchsreihe geliefert, 
deren Gegenstand friiher das Froschei gebildet hatte. Zwar ist dies- 
mal die Zahl der Versuche, besonders derjenigen mit sehwachen 
Priiparaten und kurzer Bestrahlungsdauer, eine viel geringere ge- 
blieben, aber sie scheint uns schon vollkommen zu geniigen. um 
auch fiir Triton die Ergebnisse in einer Kurve mit) einem ab- 
steigenden und einem aufsteigenden Schenkel darzustellen. ferner 
mit einem Tiefpunkt, in welehem der eine in den anderen Schenkel 
umbiegt. In der Tat ist bei Bestrahlung der samenfiden wahrend 
5 Minuten die Entwicklung der mit ihnen betruchteten Eier eine 
bessere. als wenn die Bestrahlung auf 15 Minuten ausgedehnt 
wird. Wir befinden uns auf dem absteigenden Teil der Kurve. 
Ihr Tiefpunkt ist wahrseheinlich bei 15 Minuten Bestrahlung er- 
reicht. da die Fier schon als Maulbeerkugel oder Keimblase ab- 
sterben und zerfallen. Wer noch giinstigere Ergebnisse in der 
Entwicklung der Eier als bei der Bestrahlung von 5 Minuten 
erhalten will, wird mit noch sehwicheren Radiumpraparaten als 
den benutzten arbeiten miissen. Ich verwandte solehe nicht, da 
ich auf diesen Teil der Experimente keinen besonderen Wert 
legte und da Zeit gespart werden musste. 

Der bei maximaler Bestrahlung der Samentiiden  erzielte 
aufsteigende Teil der Kurve liefert dann wieder 3 — 4 Wochen 
alte Larven, die im ganzen besser ausgebildet sind als die ent- 
sprechenden Kaulquappen, aber ebenso wie diese eine Reihe ahn- 
licher pathologischer Erseheinungen und krankhafte Veranderungen 
darbieten (Zwergwuchs. Neigung zu Bauchwassersucht, zu Miss- 
bildungen im Bereich des Zentralnervensystems und des Auges, 
zu embryonalen Ceschwiilsten). 

Der vorliegende Parallelversuch hat uns aber zugleich einen 
bedeutenden Sehritt in der Erklirung der Erscheinungen vorwirts 
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gefiihrt, und somit das Ziel erreicht, welehes ich mir bei seiner 
Ausfiihrung gesetzt hatte. Es konnte der bestimmte Nachweis 
vefiihrt werden, dass der aufsteigende Teil der Kurve durch eine 
Ausschaltung des geschadigten Spermachromatins ermodglicht worden 
ist. Denn wie durch die mikroskopische Untersuchung der Kern- 
teilungstiguren somatischer Zellen von Radiumlarven gezeigt werden 
konnte, bestehen die Muttersterne anstatt aus 24 nur aus 12 
Chromosomen. Die Chromosomenzahl ist also infolee des Radium- 
experimentes eine reduzierte. aus einer diploiden ist sie eine 
haploide geworden. Tie in meiner Radiumkrankheit  tierischer 
Keimzellen und in den zwei Abhandlungen von Giinther Hertwig 
gegebene Erklirung. dass die Entwicklung in der aufsteigenden 
Kurve auf einer experimentell hervorgerufenen Parthenogenese 
beruhe. hat dadureh ihre volle Bestitigung gefunden. Inzwischen 
ist auch fiir das Froschei selbst auf einem anderen Wee der 
tatsichliche Nachweis. dass der intensiv bestrahlte Samenkern 
entwicklungsunfihig wird. in einer soeben erschienenen Arbeit 
erbracht worden (Paula Hert wig, dieses Archiv, Bd. 81. Abt. ID). 


3. Die Bestrahlung der Samenfaden durch radiaktive 
Substanzen, ein Mittel, das tierische Ei zu experimenteller 
Parthenogenese zu veranlassen. 

Unter den Naturforschern hat bis in die Neuzeit die Uber- 
zeugung vorgeherrseht, dass das Ei der Wirbeltiere zu selbstindiger 
Entwicklung unfihig sei und immer erst einer Befruchtung bediirfe. 
um wieder entwicklungsfalhig zu werden. Beim natiirlichen Ver- 
lauf der Dinge wird ja auch Parthenogenese in keiner einzigen 
Abteilung der Wirbeltiere beobachtet: sie zeigt sich nur auf eine 
verhiltnismassig geringe Anzahl von Wirbellosen besehrankt und 
kann hier sogar zu einer wichtigen Einrichtung im Leben der 
Art werden. 

Jetzt lisst sich wohl mit Erfolg die Behauptung verteidigen, 
dass jedes tierische Ei die Fahigkeit zu selbstindiger Entwicklung. 
seiner Organisation nach, in sich tragt. gleich wie die jugendliche Zelle 
sich durch Teilung zu vermehren befahigt ist. Dass beim normalen 
Verlauf der Dinge die Fahigkeit sich nicht déussern kann und da- 
her, wie man sagt. latent bleibt. ist eine Folge uns unbekannter, 
im Ei gelegener Hemmungseinrichtungen. Diese sind das Mittel, 


dessen sich die Natur gleichsam als eines Kunstgriffs bedient. um 
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die parthenogenetische Entwicklung durch die geschlechtliche 
Zeugung zu ersetzen. Was die Natur durch Hemmungen zu ver- 
hiiten sucht, kann der experimentierende Naturforsche: auf Um- 
wegen durch Beseitigung der Hemmungen erzwingen. In der 
Theorie erscheint es mir daher nicht im geringsten zweifelhatt, 
dass sich die Bier aller Wirbeltiere, also auch die Kier der Siuge- 
tiere und selbst des Menschen, zu parthenogenetischer Entwicklung 
durch Eingritte werden bringen lassen 

Fast gleichzeitig als Bataillon seine Methode  erfand, 
durch Eimstich mit feiner Platinnadel das Froschei zu kiinstheher 
Parthenogenese anzuregen, entdeeckten ich und mein Sohn in den 
gemeiisam begonnenen und im Archiv verotfentlichten Radium- 
experimenten einen sehr abweichenden Weg, der viel sicherer 
und ungleich wirksamer ist und zu dem gleichen Ziel fiihrt. Es 
ist dies die Besamung des Eies mit Spermien, die bel maximaler 
Bestrahlung zwar noch lebenskraftig genug zum Eindringen in das 
Ei geblieben sind, aber wegen ihrer hierbei erlittenen Schadigung 
bald wieder aus dem Entwicklungsprozess ausgeschaltet werden, 
So spielen die bestrahiten samenfiden in unseren Experimenten 
nur die Rolle der Bataillonschen Platinnadel, sie beseitigen 
nur auf eine Weise. die dem natiirlichen Verlauf genau entspricht, 
das der Entwicklung des Eies noch entgegenstehende Hemmunis. 
Da aber hiermit ihre Wirksamkeit infolge der Radiumbestrahlung 
erschoptt ist. da ihr geschidigtes und zur Vermehrung unfihig 
gewordenes Chromatin nicht mehr eine Verbindung mit dem Ei- 
kern (Amphimixis) eingehen kann, muss logischerweise die durch 
sie angeregte Entwicklung des Eies als eine parthenogenetische 
bezeichnet werden. Eine zweigeschlechtliche Zeugung liegt ja 
nicht vor, aus dem einfachen Grund, weil die vaterliche Keim- 
substanz an dem Zeugungsprodukt nicht teil nimmt. 

Da unser Verfahren sich des Befruchtungsvorganges als eines 
nattirlichen Mittels bedient, um durch Moditikation desselben 
Parthenogenese zu erzwingen, besteht zwischen ihm und der Methode 
von Bataillon in ihren Erfolgen ein erheblicher Unterschied. 
Wahrend Bataillon von 10000 angestochenen Eiern von Rana 
fusca nur 120 Larven zum Ausschliipfen aus den Gallerthiillen 
bringen konnte und wahrend andere Forscher, die seitdem mit 
seiner Methode gearbeitet haben, auch nicht von giinstigeren 
Ergebnissen berichten) konnen, entwickeln sich nach unserer 
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Methode alle Eier, sofern ein radiumbestrahlter Samentaden in sie 
eingedrungen ist. iiberaus gleichmassig zu Larven, die bis zum 
Ausschliipfen gebracht werden konnen. Ein Absterben wihrend 
der Furechung oder Gastrulation findet nicht statt. Wahrend 
ferner die Methode von Bataillon sich nur bei einem be- 
schrankten Kreis von Eiern mit Erfolg ausfiihren lisst. scheint 
unser Verfahren in allen den zahlreichen Fallen anwendbar, in 
denen eine kiinstliche Befruchtung gelingt. Es lisst daher eine 
sehr verbreitete Verwendung erwarten. Bis jetzt ist auch in 
meinem Institut das Verfahren schon bel einer grosseren Zahl 
von Tierarten, immer mit dem gleichen Erfolg. erprobt worden, 
bei den Eiern yon Rana fusca, Rana esculenta. Bufo variabilis, 
Friton vulgaris. ferner bei zwei Teleostiern, bei der Forelle (Opper- 
mann) und beim Stichling (Entzian). 

Kiinstliche Befruchtung des Eies gelingt auch bei vielen 
Siugetieren, wie die iiber viele Jahre ausgedehnten und in grésstem 
Mabstab ausgefiiirten Versuche von Iwanow gelehrt haben. 
Daher hege ich keinen Zweitel, dass dureh Bestrahlung des zur 
kiinstlichen Befruchtung verwandten Samens sich auch in diesen 
Fallen parthenogenetische Entwicklung von Saiugetiereiern wird 
herbeifiihren lassen. 

Dass in den verschiedenen Klassen der Wirbellosen ein aus- 
gedehntes Feld zur weiteren Erprobung der Methode und zum 
studium der experimentellen Parthenogenese infolge Besamung 
des Kies mit bestrahlten Spermien vorliegt, ist wohl ebensowenig 
bezweiteln. 

Beim Vergleich unserer Methode mit der von Bataillon 
geiibten tritt uns noch ein bemerkenswerter Unterschied entgegen. 
Von den 120 Froschlarven, die aus den Gallerthiillen aussehliipften, 
konnte Bataillon drei Stick bis zum Eintritt der Metamorphose 
am Leben erhalten. Ebenso brachte stud. Levy bei Versuchen, 
die im hiesigen Biologischen Institut ausgefiihrt wurden. unter 
vielen Larven, die aus angestochenen Froscheiern erhalten wurden, 
2 Exemplare bis zur Metamorphose. Sie starben erst einige 
Wochen nach Vollendung derselben aus unbekannter Ursache, als 
Frésehehen, die binter den Kontrolltieren an Grdsse zuriick- 
geblieben waren. Dagegen ist es in unseren Experimenten, wobei 
allerdings auch nicht mit einer entsprechend grossen Zahl von 

Kiern gearbeitet wurde, nicht gelungen, parthenogenetische Larven 
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bis zur Metamorphose zu bringen. Auch bieten dieselben. wie 
friiher eingehender beschrieben worden ist. bald mehr bald minder 
verschiedenartige Wrankheitssymptome und pathologische Ver- 
anderungen einzelner Organe dar. Ob dieses in Ahnlicher Weise 
auch an den Larven, die dureh Anstich des Eies gewonnen wurden, 
der Fall ist. lasst sich zurzeit nicht entscheiden, da genauere Unter- 
suchungen hiertiber von Bataillon nicht veroffentlicht worden 
sind. Daher muss auch die Frage noch ungeklirt bleiben, ob die 
storungen in der Entwicklung der parthenogenetischen Radinum- 
larven schon allein als Begleiterscheinungen der Parthenogenese 
autzufassen sind. oder ob dabei auch der Umstand eine Rolle 
spielt. dass die bestrahlte Substanz des samenfadens. wenn sie 
auch nur ein ausserordentlich kleiner Fremdkorper ist. doch eine 
schidliche Wirkung in irgend einer Weise im Ei ausiibt. Ein ge- 
naneres Studium der durch tranumatisehe Varthenogenese  ent- 
standenen Larven und ein Vergleich mit den von imir schon genau 
beschriebenen pathologisehen Befunden bei parthenogenetischen 
Radiumlarven wiirde iiber diese Frage wohl Aufklivung geben 
miissen. 

4. Die falschen Bastarde. 

In der botanischen Literatur findet sich die Bezeichnung 
faux hybrids oder falsche Bastarde. Sie wurde in einigen Fillen 
fiir Keimlinge gebraucht. die bei kiinstlicher Bestiubung der 
Kianlagen mit artfremdem Pollen erhalten wurden, aber trotzdem 
nur rein miitterliche Eigenschaften darboten. Auch in den von 
Ginther Hertwig zuerst ausgefiihrten Kreuzungsexperimenten 
von Eiern der Kréte und des griinen Wasserfrosehes, die mit 
intensiv bestrahlten Spermien von Rana fusea besamt wurden. 
und ebenso bei der von mir nach der gleichen Methode aus- 
gefiihrten Kreuzung zwischen Triton » und Salamandra mac. 2 
konnten die hierbei erzielten 5—5 Wochen alten Larven als falsche 
Bastarde bezeichnet werden. Denn insofern man Fier und Samen 
von zwei verschiedenen Species miteinander gekreuzt und dadureh 
auch Entwicklung der Eier hervorgeruten hat, kénnte man von 
einer vollzogenen und auch gegliickten Kreuzung reden. Man bleibt 
dann aber bei der Obertliche der Erscheinungen stehen. Es gehdért 
ein genaues Studium des Vorganges dazu. um zu erkennen, dass 
man in Wirklichkeit eine wahre Bastardierung gar nicht erzielt 
hat. Denn wenn auch der fremde Samenfaden in das Ei ein- 
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gedrungen ist, hat er doch an der Entwicklung desselben gar 
nicht teilnehmen kénnen. da er intolge der erlittenen Radium- 
schidigung von vornherein zugrunde gegangen ist. 

Das aus dem besamten Ei entstandene Produkt ist daher 
rein miitterlicher Herkunft. Da es keine lebensfaihige Substanz 
vom Vater bekommen hat. kann es auch keine Eigensehatten von 
ihm ererbt haben. In Wirklichkeit handelt es sich also in den 
Kreuzungsexperimenten mit bestrahlten, artfremden Samentiden 
um einer besonderen Art von kiinstlicher Parthenogenese. 

Uns erscheint die Annahme eine wohl begriindete zu sein, 
dass auch die faux hybrids der Botaniker nur eigenartige Fille 
von Parthenogenese sind. die durch Fremdbestaubung angeregt 
worden sind. 

Zum Schiuss sei noch auf die Betrachtungen hingewilesen, 
die Giinther Hertwig iiber dasselbe Thema in seiner Ab- 
handlung: VParthenogenesis bei Wirbeltieren ete. in den Ab- 
schnitten 6 und 7 angestellt hat. Der Absehnitt 6 tragt die 
Ubersehrift: Die Entwicklung durch Radiumbestrahlung entkernter 
Kréteneier nach ihrer Befruchtung mit artfremdem Frosehsamen. 
Der letzte Abschnitt 7 behandelt: Das Gesetz der Kurvenbildung 
bei Radium- und bei Kreuzungsexperimenten. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


Tafel I. 

Fig. 1. 10.) Bier und Embryvonen aus einer Versuchsreihe, in welcher die 
Samentiiden 5 Minuten lang mit 4.3 mg reinem Radiumbromid be- 
strahlt wurden. Fig. 1— 7 12mal, Fig. 8-10 nur Smal vergr 

Fig. | und 2.) Zwei Tritoneier, die am 5. Mai mit Samen, der 5 Minuten 
lang mit 5.3 mg reinem Radiumbromid bestrahlt worden ist. kiinst- 
lich befruehtet und am % Mai abends aut dem Gastrulastadium 
eingelegt wurden. Konservierung in Zenkerscher Fliissigkeit. 
Bezeichnung 

Fig. 3. Dazu gehoériger normaler, 4 Tage (5. Mai bis 9. Mai) alter Kontroll- 

embryo. Konservierung in Zenker scher Fliissigkeit. 

Fig. 4. 5 Tage 5. Mai bis 10. Mai) altes Ei derselben Versuchsreihe mit 
rudimentirer Entwicklung der Medullarplatte. Konservierung in 
Chrom-Sublimat-Essigsiure. Bezeichnuny 

Fig. 5. Zu Fig. 4 gehérender 5 Tage 5. Mai bis 10. Mai) alter normaler 
Kontrollembrvo. Konservierung in Chrom-Sublimat-Essigsiiure 
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6. 6 Tage (5. Mai bis 11. Mai) altes Ei derselben Versuchsreihe mit 
verkiimmerter Anlage des Zentralnervensystems und wenig aus- 
gebildetem Kopf- und Schwanzhicker. Konservierung in Chrom- 
Sublimat-Essigsiiure. Bezeichnung A‘. 

7. Zu Fig. 6 gehérender 6 Tage alter normaler Kontrollembryo. 
Konservierung in Chrom-Sublimat-Essigsiiure. 

s. Y Tage (Oo. Mai bis 14. Mai) alter, am besten und lingsten ent- 
wickelter Embryo derselben Versuchsreihe mit vortretendem Kopf- 
hicker, der Augenblasen zeigt, und mit Schwanzhicker. Im Vergleich 
zu den 12mal vergrisserten Fig. 1-7 ist Fig. 8, ebenso wie Fig. 9 
und LO. nur Smal vergréssert. Konservierung in Chrom-Sublimat- 
Essigsiiure. Bezeichnung A°. 

% Zur Fig. 8 gehdrender 9 Tage alter, aus der Gallerthiille vor der 
Fixation herauspriiparierter normaler Kontrollembryo. Konservierung 
Chrom-Sublimat-Essigsiiure. Vergr. Smal 

10. 7 Tage 5. Mai bis 12. Mai) alter normaler Kontrollembryo. Kon- 
servierung in Flemmingscher Fliissigkeit. Vergr. Smal. 

1135.) Alle Larven sind bei Sfacher Vergrésserung photographiert. 

11. 15 Tage 17%. April bis 30. April) alte normale Kontrollarve. Kon- 
servierung in Zenkerscher Fliissigkeit. Bezeichnung D'. 

12 und 15. 13 Tage 17. April bis 30. April) alte Larven, aus Eiern 
veziichtet. die mit Samenfiiden befruchtet wurden. nachdem die- 
selben 2 Stunden lang zwischen zwei Mesothoriumkapseln von 
50 mg Radiumbromid bestrahlt worden waren. Konservierung in 
Zenkerscher Fliissigkeit. Bezeichnung D'. 

14. 19 Taye 17. April bis 6. Mai) alte normale Kontrollarve. Konser- 
vierung in Flemmingscher Fliissigkeit. Bezeicl) nung D*. 

1) und i6. 19 Tage 17. April bis 6. Mai) alte Larven, aus Eiern ge- 
ziichtet, die mit Samenfiiden betruchtet wurden, nachdem dieselben 
2 Stunden lang, wie in Fig. 12 angegeben, bestrahlt worden waren. 
Konservierung in Flemmingscher Fliissigkeit) Bezeichnung D*. 

17. 19% Tage (17. April bis 6. Mai) alte normale Kontrollarve. Konser- 
vierung in Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Bezeichnung D°. 

1sund 19 19 Tage 17. April bis 6. Mai) alte Larven, deren Eier in 
der bei Fig. 12) angegebenen Weise betruchtet wurden. Konser- 
vierung in Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Bezeichnung D*. 

20. 20 Tage (17. April bis 7. Mai) alte normale Kontrollarve. Konser- 
vierung in Flemmingscher Fliissigkeit. Bezeichnung D*. 

21 und 22. 20 Tage (17. April bis 7. Mai) alte Larven, deren Kier in 
der bei Fig. 12 angegebenen Weise befruchtet wurden. Konser- 
vierung in Flemmingscher Fliissigkeit. Bezeichnung D*. 

28. 28 Tage (16. April bis 14. Mai) alte normale Kontrollarve. Kon- 
servierung in Pikrin-Sublimat-Essigsiiure. Bezeichnung C*. 


gy. 24 und 25. 28 Tage (16. April bis 14. Mai) alte Larven, deren Eier mit 


Samenfiiden befruchtet wurden, nachdem dieseiben3 Stunden zwischen 
zwei Mesothoriumkapseln von 50 mg Radiumbromid bestrahlt worden 


waren. Konservierung in Pikrin-Sublimat-Wssigsiiure. Bezeichnung C*. 
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27 Tage 17. April bis 14. Mai) alte Larve, deren Ei mit Samen- 
fiiden befruchtet wurde, nachdem dieselben 2 Stunden zwischen 
zwei Mesothoriamkapseln bestrahlt worden waren. Konservierung 
in Zenkerscher Flissigkeit. Bezeichnung D°. 

27 Tage (17. April bis 14. Mai) alte normale Kontrollarve. Kon- 
servierung in Zenkerscher Fliissigkeit. Bezeichnung D* 

8. 29 und 31. Tritonlarven, deren Eier mit Samentiiden von Salamandra 
maculata bastardiert wurden, nachdem dieselhen 2'; Stunden lang 
zwischen zwei Mesothoriumkapseln bestrahlt worden waren. 

1 Tage (19. April bis 4. Mai) alte Larve.  Konservierung 
Flemmingsceher Fliissigkeit. Bezeichnung Trit. Salam. A’ 

1S Tage (19. April bis 7. Mai) alte Larve. Konservierung in 
Pikrin-Sublimat-Essigsiiure. Bezeichnung Trit. Salam. 

27 Tage (19. April bis 16. Mai) alte normale Kontrollarve. 

27 Tage (19. April bis 16. Mai) alte Radiumlarve. Konserviernng 
in Pikrin-Sublimat-Essigsiiure. Bezeichnung Trit. Salam, A’. 

17 ‘Tage (7. Mai bis 24. Mai) alte normale Kontrollarve. Konser- 
vierung in Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Bezeichnung Trit. E. 

17 Tage 7. Mai bis 24. Mai) alte Tritonlarve, entstanden aus einem 
Ki, das mit Samenfiiden von Triton, nachdem sie 2 Stunden lang 
(9 Uhr 10 Minuten bis 11 Uhr 10 Minuten) zwischen zwei Meso- 
thoriumkapseln bestrahlt worden waren, befruchtet wurde 

und 35. Photographien zweier Muttersterne bei L0OOfacher Ver- 

grisserung von Epidermiszellen der Schwanztlosse. Das mit Borax- 

karmin getarbte Totalpriparat des Schwanzendes entstammt einer 

24 Tage alten Radiumlarve D°. Sie entwickelte sich aus einem 

Ki, das mit Samenfiiden befrachtet wurde, nachdem sie 2 Stunden 


lang zwischen zwei starken Mesothoriumpriparaten bestrahlt worden 


waren. 

und 35a sind die unveriinderten Abziige der von Herrn Protessor 
Poll angefertigten photographischen Platten. 

und 35b wurden erhalten, indem die einzelnen Chromosomen aut 
Grund des genaueren Studiums des Canadabalsampriiparates cenauer 
ausgezeichnet und mit Tusche jibermalt wurden, woraut aut 
chemischem Weg das photographische Bild entternt wurde. 


Tafel II. 

Durehschnitt durch ein 3 Tage altes Tritonei (5. Mai bis 8. Mai), 
das mit bestrahlten Samenfiiden befruchtet worden war. (Serie A.) 
Die Samenfiiden wurden 5 Minuten mit 177. mg | o,5 mg reinem 
Radiumbromid) bestrahlt. Keimblasenstadium. Konservierung in 
Chrom-Sublimat-Essigsiure. Vergr. 40 mal. 

Durehschnitt durch ein 5 Tage altes Tritonei (5, Mai bis 8. Mai), 
das mit bestrahlten Samentiiden befruchtet worden war. Serie B.) 
Der Samen warde 15 Minuten mit 17! 2 mg (= 53 mg reinem 
Radiumbromid) bestrahlt. Beginn der Gastrulation. WKonservierung 
in Chrom-Sublimat-Essigsiiure. Vergr. 40 mal. 
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Durchschnitt durch ein der Serie B angehérendes, aber nur 2 Tage 
altes Ei (5. Mai bis 7. Mai). Beginnender Zerfall der Zellen auf 
dem Keimblasenstadium. Konservierung in Chrom-Sublimat-Essig- 
siure. Vergr. 40 mal. 
7. Schnittserie durch das hintere Ende der Medulla oblongata und 
den Anfang des Riickenmarks einer 18 Tage alten Tritonlarve 
19. April bis 7. Mai). Die Eier wurden gekreuzt mit Samen von 
Salamandra maculata, nachdem er 2 Stunden 15 Minuten zwischen 
zwei starken Mesothoriumpriiparaten bestrahlt worden war. (Serie 
Trit. Salam, A*.) Konservierung Pikrin-Sublimat-Essigsiure. Vergr. 
HSmal. Die Schnittserie zeigt eine Trennung der Medulla und des 
Anfangs des Riickenmarks in zwei Hiltten durch Einfaltung. 
Beginn der Einfaltung. 
Trennung des vierten Ventrikels in zwei Hoéhlen durch eine 
Scheidewand. 
Anfang des Riickenmarks mit zwei sehr kleinen Hihlen an Stelle 
des Zentralkanals und einer mittleren Scheidewand von Nerven- 
fibrillen 
Fast vollstiindiger Schwund der zentralen Héhlen; mediane Scheide- 
wand von Nerventibrillen. Starke Bauchwassersucht in der Herz- 
gegend 
und 9 Zwei Querschnitte durch einen 6 Tage alten Tritonembryo 
der Serie A mit verkiimmerter Anlage des Zentralnervensystems 
(5. Mai bis 11. Mai). Die Eier wurden mit Samen befruchtet, der 
mit 17!) mg (= 5.3 reinem Radiumbromid) bestrahlt worden war 
Konservierung in Chrom-Sublimat-Essigsiiure. Vergr. 10Qmal. Ch. 
Chorda: mp. Verkiimmerte Medullarplatte; mk. — Sehlecht aus- 
gebildetes mittleres Keimblatt 


10 und 11. Zwei Querschnitte durch die Mitte (Fig. 10; und das Ende 


Fig. 11) der Medulla oblongata von einer 4 Wochen alten Triton- 
larve C*. Entwicklung vom 16. April bis 14. Mai. Die Eier wurden 
mit Tritonsamen befruchtet, der 3 Stunden lang zwischen zwei 
starken Mesothoriumpraparaten bestrahlt worden war. Von Ependym- 
zellen aus hat sich eine Geschwulstmasse in den vierten Ventrikel 
entwickelt Konservierung Pikrin-Sublimat - Essigsiiure. Vergr. 
68 mal 


12 und 13. Schnitte durch zwei Tritoneier im Alter von 2 Tagen 


14. 


». Mai bis 7. Mai) mit ausgepriigten Zertallserscheinungen. Serie B'. 
Die Kier wurden mit Samen betruchtet, der 15 Minuten lang mit 
Radiumpriparat mg) bestrahlt worden war. Konservierung 
Chrom-Sublimat-Essigsiiure  Vergr. 40 mal 

Schnitt durch eine 5 Tage alte Keimblase von Triton (A*). Das 
Ei wurde mit Samen befruchtet. der 5 Minuten mit Radiumpriiparat 


(17' 2 my) bestrahlt worden war. Losgeliéste und durch Radium- 
wirkung veschidigte Zellen am Boden der Keimblasenhihle. Kon- 
servierung Chrom-Sublimat-Essigsiiure. Yergr. 40 mal. 
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Tafel III. 
Querschnitt durch dic Augengegend einer 19 Tage alten Radium- 
larve D*, die in Fig. 19 abgebildet ist. Bestrahlung des zur Be- 
fruchtung verwandten Samens wiihrend 2 Stunden zwischen zwei 
starken Mesothoriumpriparaten. Konservierung in Pikrin-Sublimat- 
Essigsiiure. Vergr. 43 mal. 
Querschnitt durch die Augengegend der zu Fig. 1 gehérenden, in 
Fig. 17 (Taf. 1) abgebildeten Kontrollarve D*.  Vergr. 43 mal. 
Querschnitt durch die Augengegend einer 18 Tage alten Tritonlarve, 
deren Ei mit bestrahlten Samenfiiden von Salamandra maculata 
besamt wurde. 2'/,stiindige Bestrahlung zwischen zwei starken 
Mesothoriumpriiparaten. (Trit. Salam. Konservierung Pikrin- 
Sublimat-Essigsiiure. Vergr. 43mal. 
Frontalschnitt durch den Kopf einer 24 Tage alten Radiumlarve 
D°*. Das Ei wurde mit Spermien besamt, die 2 Stunden lang 
zwischen zwei starken Mesothoriumpraparaten bestrahit) worden 
waren. Konservierung Pikrin-Sublimat-Essigsiiure. Vergr. 43 mal. 
Entsprechender Frontalschnitt durch die zu Fig. 4 gehdrige Kontroll- 
larve D° gleichen Alters bei derselben Vergrisserung. 
Frontalschnitt durch die Riickengegend des Rumpfes derselben 
Larve, deren Kopfschnitt in Fig. 4 abgebildet ist bei gleicher Ver- 
grosserung. 
Entsprechender Frontalschnitt durch den Riicken des Rumpfes 
der hierzu gehirigen Kontrollarve D° bei gleicher Vergrésserung 
wie Fig. 5. 
Photographie der Gallertplatte mit Gallertzellen vom Rand des 
dorsalen Flossensaumes in der Gegend vis-i-vis der Ausmiindung 
des Afterrohres. Priiparat von einer 17 Tage alten Koentroll- 
larve (E) (Taf. 1. Fig. 32). Konservierung 
Photographie der entsprechenden Gallertplatte mit Zellen aus der- 
selben Gegend wie in Fig. 8 von einer 17 Tage alten Radiumlarve 
Tat. 1, Fig. 38). Das Ei wurde mit Spermien besamt, die 2 Stunden 
lang zwischen zwei starken Mesothoriumpriiparaten bestrallt worden 
waren. Konservierung in Pikrin-Sublimat-Essigsiéure, 
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Aus dem Biologischen Institut der Universitit Berlin. 


Uber kiinstliche Entwicklungserregung bei 
Amphibien.') 
Von 


Fritz Levy. 


Hierzu & Textfiguren. 


Im Jahre 1762 entdeckte der Genfer Naturforscher und 
Philosoph Bonnet die Parthenogenese bei der Reblaus Phylloxera 
vastatrix. Seine briefliche Mitteilung, die der beriihmte Physiker 
Reaumur der Pariser Akademie vorlegte, erregte damals grosse 
bedenken: gegen eine Entdeckung, welche einem allgemeinen 
und durch alle bisherigen Erfahrungen einmiitig bestitigten Ge- 
setz entgegen wire“. Seit dieser wichtigen Beobachtung haben 
sich viele Biologen mit den Vorgingen bei der Parthenogenese 
beschaftigt. Die Literatur ist auf botanischem wie zoologischem 
Gebiete betrachtlich angewachsen: aber erst in den letzten De- 
zennien beginnt eine Klirung der Vorginge einzutreten. Nach 
den grundlegenden Arbeiten von R. Hertwig., Loeb, Delage 
u.a. kam zu der bis dahin bekannten .natiirlichen* Parthenogenese 
auch noch die sogenannte ,kiinstliche* VParthenogenese. Die 
Untersuchungen dariiber befassten sich fast alle mit Avertebraten, 
vorwiegend Echinodermen, dann auch Wiirmern und Mollusken. 
Ich darf es mir versagen, naher auf altere Arbeiten tiber Parthe- 
nogenese bei Wirbeltieren, wie die von Schenk, Oellacher 
u.a. einzugehen, da es sich dort zumeist um Reifungserscheinungen 
des Eies handelt. 

Bataillon,. der sich schon seit vielen Jahren mit der 
ktinstlichen Entwicklungserregung bei Amphibien befasste, gelang 
es im Jahre 1910 diese Entwicklungserregung auszulésen. Nach 
ihm haben Dehorne, Henneguy, Brachet und Me Clendon 
diese Versuche wiederholt. Bis jetzt ist es anscheinend nur 
Delage bei seinen zwei Seeigeln gelungen, durch kiinstliche 
Entwicklungserregung erzeugte Embryonen durch das kritische 


1) Nach einem in der Gesellschaft naturforschender Freunde 
in Berlin in der Sitzung vom 17. Dezember 1912 gehaltenen Vortrage. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. II. D 
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Stadium der Metamorphose hindurchzubringen. Im Jahre 1912 
gelang es mir, zwei nach der Methode von Bataillon erzeugte 
Frésche zu erzielen. Ich habe diese Versuche neben meinen 
Lichtversuchen iiber Teilentwicklungen aufgenommen, da mir die 
Versuchsanordnung die Aussicht zu bieten schien, in mancherlei 
Beziehung theoretisch wichtige Aufschliisse zu geben. Leider 
sind die Versuche noch nach keiner Richtung hin vollstandig 
abgeschlossen: trotzdem glaube ich, da meine bisherigen Ergeb- 
nisse in nicht unwesentlichen Punkten iiber die anderer Autoren 
hinausgehen, schon heute berechtigt zu sein, als vorlautige Mit- 
teilung das zu verdffentlichen, was ich in diesem Jahre gefunden 
habe. Ich hoffe im nachsten Jahre bereits in der Lage zu sein, 
nach einem weit grésseren Materiale umfassendere und vielleichit 
auch zwingendere Angaben zu machen. Es wird aber, dessen 
bin ich mir wohl bewusst. noch vieler Versuche und Unter- 
suchungen bediirfen. bis es gelingen wird. alle Liicken der Be- 
weisfiihrung in dem Bauplan auszufiillen. dessen Entwurf ich im 
Anschluss an meine Versuchsergebnisse versucht habe. 


Methode. 


Bei allen Versuchen wurde mit Einhaltung peinlichster 
Asepsis gearbeitet. nach den Vorschriften, wie sie in der operativen 
Medizin und Bakteriologie iiblich sind. Alle Instrumente wurden 
durch Kochen, die Tiicher und Glassachen durch strémenden 
Dampf sterilisiert. Die Versuchstiere trennte ich. sobald sie 
mir gebracht wurden, aus der Copula und bewahrten sie nach 
Geschlechtern getrennt bis zum Versuche auf. Zuerst wurden 
die Weibchen decapitiert, auf ein steriles Tuch gelegt und. wie 
es heute in der Chirurgie tiblich ist. zu griindlicher Desinfektion 
und sicherer Abtétung aller Spermatozoen, die etwa am Leibe 
hafteten. tiber den ganzen Leib mit Jodtinktur angestrichen. 
Besondere Aufmerksamkeit wurde auf den Anstrich der Kloaken- 
gegend verwandt. Mit steriler Schere und Pinzette éffnete 
ich dann die Bauchhaut, mit einer zweiten sterilen Schere und 
Pinzette, die also sicher weder mit Spermatozoen. noch mit 
Jodtinktur an der Bauchhaut in Bertihrung gekommen waren, 
den sogenannten Uterus. Mit einem sterilen Glasstabe wurden 
50-60 Eier in kleinen Gruppen auf einen sterilen Objekttrager 
verteilt und unter einem binokularen Mikroskop angestochen. 
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Das Hauptinstrument (Fig. 1) ist ein rechtwinklig gebogener 
Glasstab, dessen kiirzerer Schenkel in eine kleine Kugel endet. 
In diese Kugel ist ein 20, 30 oder 50 4 dicker Draht aus Platin 
oder Platin mit 10" 6 Iridium eingeschmolzen. Bei einer grossen 
) 


Ll 


Fig. 1. 


Anzahl von Versuchen wurden die Drahte in 0.3° 0 NaCl oder in 
Blut der Mutter eingetaucht. Bataillon glaubt dadurch giinstigere 
Ergebnisse zu erzielen: ich kann dariiber heute noch kein ab- 
schliessendes Urteil abgeben. 

Nach dem Anstechen wurden die Eier in sterile Satten mit 
Leitungswasser abgespiilt. Das Leitungswasser habe ich nicht 
sterilisiert, da es sicher in den Leitungen keine lebenden Sperma- 
tozoen enthalt. Eine Serie Kontrolleier wurde, ohne dass ilinen 
irgend etwas geschah, aus dem Uterus in Wasser gelegt. um zu 
beweisen, dass sicher an die Eier keine Spermatozoen heran- 
gekommen waren. Das erwies sich auch so: denn in keinem Ver- 
suche konnte ich in diesen Kontrollsatten auch nur eine Furchung 
sehen. Wenn bei den Eiern der Versuche und der Kontrolle die 
Gallerte schon stark aufgequollen war, legte ich eine zweite 
Kontrolle an. Die Eier dieser Serie wurden in iiblicher Weise 
kiinstlich befruchtet. um einen Anhalt zu liefern, ob die Eier 
uberhaupt entwicklungsfahig waren. Dieser zweiten Kontrolle 
verdankte ich die Erklarung, warum in einigen Versuchen die 
Resultate vollkommen negativ austielen. Erst wenn Furechungen 
aufgetreten waren, also nach etwa 3'/2—4 Stunden bei 15° ©, 
legte ich zu besserer Durchliiftung Elodea in die Satten: so 
kann also die Elodea keine Spermatozoen iibertragen haben. 


Versuche und Ergebnisse. 

Wir haben im ganzen etwa 8000 Eier') angestochen von: 
Rana temporaria (fusca), arvalis, esculenta, Bufo vulgaris, Triton 
cristatus und taeniatus. Bei den Tritonarten war es wegen der 
Festigkeit der Gallerte nicht méglich, das Anstechen der Eier 
') Es wire mir kaum méglich gewesen, die Versuche in diesem Um- 

tange durchzutiihren, wenn ich nicht die hingebende Unterstiitzung des Herrn 
stud. med. Heinrich Strohmann gehabt hiitte, dem ich auch an dieser 
Stelle noch einmal meinen herzlichsten Dank aussprechen michte. 
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ohne zu starke Schadigung auszufiilren. Bei Bufo vulgaris er- 
zielte ich einige Furchungen, die aber zumeist mehr oder minder 
Barockfurehungen waren. Die Schuld daran ist wohl zu_ nicht 
geringem Teil dem Umstande zuzusclireiben, dass die Eier beim 
Herausziehen der Schniire etwas gezerrt werden. Die Froscheier 
stellten sich fast alle nach dem Anstich polar ein, von ihnen 
haben sich in manchen Versuchen bis zu 20°/o gefureht, in anderen 
2° oder auch fast gar nichts, durehschnittlich etwa 9,75 °/o. Diese 
Ergebnisse sprechen sehr dafiir, wie es auch Delage bei Echi- 
nodermen annahm, dass das Ei Stadien hat, in denen es mit mehr 
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Eriolg als in anderen zu_kiinstlicher Entwicklungserregung ge- 
bracht werden kann. So erhielt ich etwa 800 Furechungen, von 
denen viele anscheinend normal, die iibrigen aber barock gestaltet 

waren. Fig. 2 und 3 geben davon 


austreten und spiter wie Fremd- 
kérper durch die Gallerte aus- 
gestossen werden. Fig. 2f zeigt 
eine bis auf das Extraovat vollkommen normal aussehende Furchung: 
es erhellt daraus auch. dass das Extraovat nichts mit der ersten 
Furehungsebene zu tun zu haben scheint. In Fig. 3 habe ich zwei 


einen Uberblick. Die kleinen 
Spitzen in Fig. 2 sind Extraovate, 
die immer an den Stichstellen 


a Fig. 3. b 
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sehr interessante Barockfurchungen bei Rana esculenta skizziert. 
Bei 3a verlauft die erste Furchungsebene gerade an der Grenze yon 
animalem und vegetativem Pol, bei 3b hat sich nur der animale Pol 
gefureht. Im ganzen haben sich 24 Embrvonen iiber die Gastrula 
hinaus entwickelt. aber nur 11 von ihnen verliessen die Gallert- 
hiille und wurden frei schwimmende Kaulquappen. die auch mehr 
oder minder bald starben. Es zeigten sich verschiedene Miss- 
bildungen. wie Spina bifida. Verkriimmungen u. a. Eine Kanl- 
quappe starb wahrend der Metamorphose. als die Hinterbeine 
schon gut entwickelt waren und Stummel von Vorderbeinen gerade 
sichtbar zu werden antingen. Zwei wurden Frésche. die an Land 
gingen, davon eine Rana temporaria (fusea) und eine Rana esculenta 
var. ridibunda. Die Rana esculenta lebte nur drei Tage auf dem 
Lande und starb als sie noch einen kleinen Schwanzstummel hatte. 
Die Rana temporaria lebte etwa einen Monat als Frosch. Die Aut- 
zucht dieser Jungfroésche ist ungemein schwer, so habe ich zwar 
Kontrolitiere yon Rana temporaria. die jetzt noch leben, aber 
leider keine von Rana esculenta. Die Autzucht wurde mir selr 
erleichtert durch Anlegen einer Anzahl Kulturen von Drosophila.') 


a Fig. h 
Rana temporaria (fusca, Am 21. Marz 1912 a in iiblicher Weise kiinstlich 
befruchtet, b durch Anstich des Eies mit einem in das Blut der Mutter ein- 
getauchten Platindraht von 20 4 Durchmesser erzeugt. Am 26. Juli 1912 
unmittelbar nach dem Tode in natiirlicher Girésse photographiert. 


Wie Fig. 4 zeigt. ist der dureh kiinstliche Entwicklungs- 
erregung erzeugte Frosch nur etwa halb so gross als das gleich 


‘) Fiir die freundliche Sendung der Stammkultur bin ich Herrn 
Dr. Paul Kammerer in Wien zu grossem Danke verpflichtet. 
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alte Kontrolltier. schon wahrend der ganzen Entwicklung als 
: freilebende Kaulquappen wurde an ihnen die Beobachtung ge- 
macht. dass die Versuchstiere hinter den Kontrollen an Grosse 
zuriickblieben. Die Tiere stammen aus reifen Eiern, d. h. aus 
1} Eiern, die durch Reduktionsteilungen ihre Kernmasse auf die 
Halfte vermindert haben. Es ist natiirlich von grossem Interesse. 
zu erfabren, ob sich die Chromosomenzahl reguliert, und ob die 
Chromatinmasse ergiinzt wird, ob also die kiinstlich erzeugten 
Embryonen dieselben Kerngréssen wie die normalen Kontroll- 
tiere haben. Zur Bestimmung der Chromosomenzalil schnitt ich 
von einigen der oben erwahnten 11 Kaulquappen wie den gleich- 
alterigen Kontrollen die iusserste Schwanzspitze ab. Dieser kleine 
Eingriff erwies sich als vollkommen harmlos. Es stésst auf grosse 
i schwierigkeiten, genaue Chromosomenzahlen anzugeben, ich glaube 
aber doch nach mehreren giinstig liegenden Aquatorialplatten sagen 
zu konnen, was auch Bataillon angibt, dass in den Versuchs- 
tieren kaum mehr als 12. sicher aber nicht etwa 24 wie bei den 
Kontrollen zu sehen waren. Nach Boveri steht die Zahl der 
Chromosomen im direkten Verhaltnis zur Kerngrésse. Zur richtigen 
Deutung der Messungsbefunde ist eine kleine mathematische Er- 
. wagung notig. Der Kern ist aller Wahrscheinlichkeit nach zumeist 
als ein korperliches und nicht als ein flachenhaftes Gebilde zu 


t Fig. 5. b 


Knorpelkerne. 1000fache Vergriiss. — Kontrolltier, b -- Versuchstier. 
| betrachten. Wenn man sich die Kerne. um sich die Verhaltnisse 
i klarzumachen, der Einfachheit halber als Kugeln vorstellt, wobei » 
| 1 den Radius im Kerne des Kontrolltieres, r den Radius im Kerne 
‘e des Versuchstieres bezeichnen mége, so ergibt sich folgende 
Berechnung: 
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Angenommen,. die Kernvolumina verhalten sich 


4m ,_ ! 


Q 
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dann ist 


r 
== 7937 


0.6299 


== 0,5 

Aus dieser Berechnung ergibt sich nun praktisch: Wenn 

die Kerne sich in ihrer Gestalt der Kugelform nihern, verhalten 
wie 4:5. Bei der Zeichnung wie 


sich die Durchmesser etwa 


Fig. 6. 
Kerne aus der den Ependymzellen am niichsten liegenden Kernschicht der 
erauen Substanz des Riickenmarkes. 1000fache Vergrésserung. 

a — Kontrolltier, b — Versuchstier. | 


bei der Photographie kann ein einzelner Kern, sei es ungiinstig 

liegen. sei es im Schnitt oder in der photographischen Einstellung | 
nicht mit seinem grissten Umfange getroffen sein. Bei den 
Zeichnungen haben wir von jedem Kern immer den gréssten 
Umfang gezeichnet. bei der Mikrophotographie ist natiirlich nur ; 
auf eine Ebene scharf eingestellt. Die wahren Vergleichswerte 
ergeben die Integrale iiber die Gesamtheit der Flachen auf jeder 

Seite. Die Zeichnungen sind mit Zeiss Apochromat-Immersion 
2mm N. A. 1.30 und Kompensationsokular 8 bei einem Abstand 
yon 25 em vom Okular zur Zeichentlache mit Hilfe des Edinger- 
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Fig. 7. 
Mikrophotographien von Kernen aus der den Ependymzellen am niichsten 
liegenden Kernschicht der granuen Substanz des Riickenmarkes. 1000 fache 
Vergr. a Kontrolltier, b Versuchstier. Es ist beachtenswert, dass bei 
gleich grossem Gesichtsteld bei b bedeutend mehr Kerne sichtbar sind als beia 
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schen Zeichenapparates entworfen; die Vergrésserung ist also 
etwa 1000 fach. Auch Fig. 7, eine Mikrophotographie aus der den 
Ependymzellen am nichsten liegenden Kernschicht der grauen 
Substanz des Riickenmarkes, die auch bei etwa 1000 facher Ver- 
groésserung hergestellt ist, bestatigt bei Beriicksichtigung aller 
Fehlerquellen wie die Zeichnungen die Annahme. dass die durch 
Anstich mit dem Platindraht erzeugten Tiere nur die halbe Kern- 
masse enthalten. Fig. 8 stellt ganze Erythrozyten mit ihren 


Erythrozyten mit ihren Kernen. l000tache Vergréss. a Kontrolltier, 
b — Versuchstier. 


Kernen dar. Die Zellgréssen bei Nontroll- und Versuchstieren 
verhalten sich infolge der von Richard Hert wig beschriebenen 
Kernplasmarelation wie die Kerngréssen. Wenn ich diese Befunde 
unter Beriicksichtigung der Boverischen Regel mit den ge- 


sehenen Mitosenbildern zusammen betrachte. glaube ich mit i 
Sicherheit annehmen zu diirfen, dass die Versuclistiere nur die 
halbe Chromosomenzahl haben, also .haploid* sind. Die 
in dieser Arbeit abgedruckten Photographien und Zeichnungen | 
sind nach Schnitten dureh die in Fig. 4 abgebildeten Frosche 

gemacht. Natiirlich habe ich auch eine grosse Anzahl Zeichnungen | | 
von anderen Versuchstieren gemacht, die entsprechende Werte 

ergeben. 

Besprechung. 


Bisher war es gelungen, im normalen Befruchtungsvorgange 
zwei Faktoren zu erkennen: die Entwicklungserregung und die 
Vererbung elterlicher Erbmassen. Die erfolgreichen Versuche 
mit kiinstlicher Entwicklungserregung und die zytologischen Be- i 
funde weisen uns. glaube ich, noch auf einen dritten recht wesent- i 
lichen Faktor hin: die Erhaltang der Fortptlanzungsfihigkeit. 
Genaue und zwingende Eroérterungen iiber kiinst- 
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liche Entwicklungserregung, VParthenogenese und 
normale Befruchtung kénnen nur bei Tierarten ge- 
macht werden, bei denen wir die Kerngeschichte, 
den normalen Verlauf der Reifungsvorgange in den 
Geschlechtszellen genau kennen. Aus diesem Grunde 
habe ich auch die Spermiogenese der verschiedenen Rana-Arten zu 
untersuchen unternommen. Leider sind diese Untersuchungen 
erst fiir eine Art, Rana esculenta, soweit geférdert, dass ich hoffe, 
sie in wenigen Wochen veréffentlichen zu kénnen. Es wiirde zu 
weit fiihren, hier auch nur eine kurze Darstellung des Reduktions- 
problems, um das es sich hier handelt, zu geben. Die Literatur 
ist bereits ins Ungemessene gewachsen. Vortreffliche Zusammen- 
stellungen dariiber finden sich bei Korschelt und Heider, bei 
Fick und in Oskar Hertwigs Allgemeiner Biologie. Ich 
mochte hier nur kurz aus meiner demnachst zu verotfentlichenden 
Mitteilung vorwegnehmen, dass bei Rana, Aablnlich wie es King 
bei Bufo beschreibt, nach dem Synapsisstadium sich je zwei 
Chromosomen Ende an Ende zusammentinden. Diese ringformigen 
Tetraden gehen in eine nach Flemmings bezeichnung ,hetero- 
tvpische* Mitose: diese zeigt die sogen. ,Tonnentorm*. Aus ihr 
gehen durch (uerteilung Dyaden hervor. Die Dyaden_ bilden 
keinen Ruhekern. sondern gehen gleich wieder in Mitose, aus 
der Monaden entstehen. Betrefts der Einzelheiten verweise ich 
auf meine demniichst in diesem Archiv erscheinende Arbeit. 
Wir fanden, dass die durch kiinstliche Entwicklungserregung 
erzeugten Kaulquappen und Frésche in ihren Kernen haploid sind. 
Dieselbe Beobachtung beschreibt Giinther Hertwig. Bei seinen 
Versuchen mit Radiumschadigungen von Ei oder Sperma hat er 
bis zu 10 Tage alte Larven bekommen, die. wie er angibt, haploide 
Kerne hatten. Er sagt dazu: ,Der haploide Kern kann sowohl 
von der Mutter, als auch vom Vater geliefert werden. Der 
erste Fall entspricht meinen Versuchen, der zweite dem Vorgange, 
den wir mit Delage als Merogonie zu bezeichnen ptlegen. Auch 
Oppermann hat, wie er mir freundlichst mitteilte, bei seinen 
Bestrahlungen an Forelleneiern abniiche Befunde wie Ginther 
Hertwig erhoben. Hier miissen noch zwei Arbeiten in Erwagung 
gezogen werden, die von Kupelwieser: ,Entwicklungserregung 
hei Seeigeleiern durch Molluskensperma“. und die von G. Hertwig: 
_Uber das Schicksal des mit Radium bestrahiten Spermachromatins*. 
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Auf das Verhaltnis der normalen Parthenogenese komme ich 
spiter zu sprechen. Bei Giinther Hertwigs und Opper- 
manns Versuchen geht der Spermakern aus wenig geschadigten 
Spermatozoen noch eine Amphimixis ein: G. Hertwig weist mit 
Recht darauf hin, dass wir es hier mit alinlichen Verhaltnissen 
zu tun haben wie bei den Bastarden. Aber lediglich die Tiere. 
die aus schwach geschadigtem Sperma entstanden sind. entsprechen 
den echten Bastarden. denn Giinther Hertwig gibt ferner an. 
dass das stark beschadigte Spermachromatin ausgeschieden wird, 
wie bei Kupelwieser der Mytilusspermakern. Dadureh haben wir 
in diesen Fallen praktisch auch eine asperme Entwicklungs- 
erregung. Die Tiere entwickeln sich rein monokaryotisch. Mit 
vollem Recht glaube ich, konnen wir dazu auch noch die Mero- 
gonie rechnen, die ja durch das Fehlen des Eikerns aut dasselbe 
herauskommt. Leider liegen keine neneren Untersuchungen tiber 
die Reiteteilungen bei Echinodermen vor. Nach meinen Befunden 
bei der Spermiogenese bei Rana glaube ich, dass es nicht allzu 
gewagt ist. folgende Hypothese. die ich vorliutig aber selbst noel 
als Arbeitshypothese betrachte. aufzustellen : 

EKikern wie Spermakern sind gleichwertige Ge- 
bilde. die jedes fiir sich bei Vorhandensein einer 
geeigneten Plasmamenge durch verschiedene zur 
Zeit ihrer Wirkung nach unbekannt Reize zur Ent- 
wicklung eines Embryo mit haploiden Kernen ange- 
regt werden konnen. Tritt im normalen Verlauf der 
Reifeteilungen bei der betreffenden Tierart eine 
Reduktion ein, so muss das Tier, das schon in den 
Somazellen haploide Kerne hat (was wenig wahrscheinlich 
ist), unter Anderung des Reifungsmodus die Reduk- 
tion ausfallen lassen oder es wird nicht geschlechtsreit. 
Leider ist es mir bisher nicht gelungen, einen Frosch bis zu dem 
Alter zu bringen, in dem er geschlechtsreif werden miisste. ich 
hoffe dabei in spiteren Versuchen mehr Gliick zu haben. Als Ein- 
wand kénnte gegen diese Hypothese erhoben werden, dass der eine 
seeigel von Delage Spermatozoen entwickelt hat. Dagegen ist 
zu bemerken. dass bei Echinodermen vielleicht auch normal 
Parthenogenese yorkommt: ihre Spermiogenese ist zudem nicht 
geniigend bekannt. Im Gegensatze zu Wilson, Morgan u.a. 
beschreibt Delage. dass seine durch kiinstliche Entwicklungs- 
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erregung erzeugten Seeigel diploid waren. Kernmessungen hat er 
nicht vorgenommen, wie er mir mitzuteilen, die Liebenswiirdigkeit 
hatte. Uber die Verhaltnisse bei normaler Parthenogenese ver- 
weise ich auf die einschlagige Literatur. Mit vortretflicher 
Klarheit hat jiingst Schleipp die Resultate der Untersuchungen 
uber Reifeteilungen bei Parthenogenese zusammengestellt : 

-Obligatorisch parthenogenetische Eier. d. h. solche, die 
nicht befruchtet werden kénnen, verhalten sich bei ihren Reifungs- 
teilungen verschieden; stets aber unterbleibt die Reduktion der 
Chromosomenzahl. Fakultativ§ parthenogenetische Fier. 
solehe, die sich befruchtet oder unbefruchtet entwickeln kénnen. 
erfahren stets eine Zahlenreduktion: sie entwickeln sich mit der 
halben Chromosomenzahl Mannehen, in deren Spermatogenese 
dann die Reduktion der Chromosomenzahl austallt. bei jeder ist 
nicht nur eine fortdauernde Verminderung der Chromosomenzatl 
schlechtweg, sondern auch der Zahl der verschiedenen Chromatin- 
einheiten verhiitet. falls eine Verschiedenheit zwischen denselben 
besteht.” 

in alnlicher Weise iussern sich die Botaniker. Eine Aut- 
regulierung in der Art. wie sie Brachet gesehen zu haben 
glaubt. erscheint mir wenig wahrscheinlich. Es ist sicher recht 
schwer. nach Schnitten die genaue Chromosomenzahl zu bestimmen, 
da durch Anschneiden der Schleifenchromosomen oder Uber- 
deckungen leicht Irrtiimer méglich sind. Unverstindlich bleiben 
mir Dehornes Befunde, der beim normalen Frosch zwolf, bei 
den durch Anstechen gewonnenen Larven sechs gezihit hat. 
Aus der hoch interessanten Arbeit von Kostanecki iiber Mactra 
ersehen wir, aihnlich wie aus Bataillons Arbeiten, wie seltsame. 
meist wohl als pathologisch aufzufassende Mitosenformen bei der 
Bildung von Larven durch kiinstliche Entwicklungserregung auf- 
treten. Er hat sicher recht, dass es ebenso wichtig ist. den 
Wee zur Larve. wie deren Kernverhaltnisse kennen zu_ lernen. 
Weder bei Tieren noch bei Ptlanzen ist bis jetzt ein Fall von 
Aufregulierung sichergestellt. 

Die Anschauung von Loeb und vielen anderen Autoren 
bringt die kiinstliche Entwicklungserregung in Verbindung mit 
der Parthenogenese. Diese hingt sicher eng mit der normalen 
Befruchtung zusammen aus der sie wohl auch hervorgegangen 
ist. Destatigt es sich nun weiterhin. dass auch bei den meta- 
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morphosierten Fréschen die Kerne haploid bleiben und dass diese 
Frésche nicht einen neuen Reifungsmodus einftihren. sozusagen 
,ihre Spermiogenese umlernen*. dann haben wir es hier nicht 
mit einer .kiinstlichen Parthenogenese* zu tun. bei der echten 
Parthenogenese bleibt das normale Chromatinverhaltnis gewahrt: 
deswegen koénnen diese Tiere alle auch zeugungsfahige Nach- 
kommen liefern. Hei der Bastardbildung kommt es durch Amphi- 
mixis auch zur Erhaltung der normalen Chromatinmasse. hier 
treten aber oft in der ,Intimfusion* (Haecker) in der Reifung 
Storungen auf. Ich verweise hier auf die grundlegenden Arbeiten 
von Haecker und Poll. Ihrer Kernmasse nach konnten die 
bastarde geschlechtsreif werden. wenn sie die Schwierigkeiten 
bei der Intimfusion iberwinden. Die durch stammfremdes Sperma 
erzielten Tiere sind aber keine Bastarde. Sie entwickeln sich. 
wie oben besprochen, rein monokaryotisch, praktisch gehéren sie 
also zur aspermen Entwicklungserregung. Wenn nun aus dem 
oben angefiihrten Grunde die Fi-Generation bei aspermer Ent- 
wicklungserregung und Befruchtung mit stammfremdem Sperma 
nur aus Abortivformen besteht. die nicht geschlechtsreif werden 
konnen, dann haben wir es hier nicht mit einer kiinst- 
lichen Parthenogenese, sondern mit einer degenera- 
tiven Entwicklungserregung zutun. Diese ist auch etwas 
Girundverschiedenes von der .generativen*. haploiden Partheno- 
genese, denn sie liefert. wie z. Bb. bei Apis. wegen des veranderten 
Reifungsmodus geschlechtsreife Nachkommen. 

Vorlautig ist das hier Entwickelte nur eine Hypothese, ich 
hoffe aber bald nach weiteren und umfassenderen Versuchen 
mehr Material zur Klarung der Verhaltnisse beizubringen. 
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I. Einleitung und historischer Uberblick. 

Unter den Endoparasiten kann man beziiglich der Anpassung 
an das Leben im Wirtsorganismus drei Hauptstufen unterscheiden. 
Die niedrigste Stufe repraisentieren diejenigen Parasiten, die riick- 
sichtslos Gewebe und Organe des Wirtes zerstOren und dadureh 
schnell den Tod desselben herbeifiihren. 

Kinen hodheren Grad der Anpassung zeigt die Hauptmasse 
der Endoparasiten, die grosse Zahl von Formen, die sich aut 
vanz bestimmte Gewebe oder Organe beschranken und hier dem 
Wirte Sifte entziehen, ohne unmittelbar sein Leben zu bedrohen. 
sie konnen sich stark vermehren oder zu bedeutender Grésse 
heranwachsen, ehe sie sei es durch mechanische Schidigung, 
sei_ es durch die Zerstérung einer zu grossen Zahl von Zellen 
oder schliesslich dureh die Masse ihrer Stottwechselprodukte 
vefahrlich werden. 

Biologisch am interessantesten ist sehliesslich die héchste 
stufe des Parasitismus. Fiir sie ist nicht so sehr das geschickte Aus- 
nutzen der normalen Lebensvorgange des Wirtes charakteristisch 
als vielmehr der Umstand, dass der Parasit den Wirt dariiber 
hinaus zu Reaktionen reizt, die in erster Linie dem Eindringling 
zunutze kommen, dass er Teile des Wirtsorganismus zwingt. 
nicht mehr im Interesse des Ganzen, sondern lediglich zu Nutzen 
des Parasiten zu arbeiten. 

Eine Reihe markanter Beispiele hierfiir bietet das Pflanzen- 
reich in den Gallbildungen. Die sich in der Blattknospe ent- 
wickelnde Gallwespenlarve reizt die Blattzellen zu einer machtigen 
Geschwulstbildung, die als etwas der Blattorganisation Fremdes 
dem Baum zu nichts nutze ist. der Cynipidenlarve dagegen reiche 
Nahrung und eine sichere Wohnung bietet. 

Gallbildungen, die durch den Reiz einzelliger Parasiten 
hervorgerufen werden, sind die Kohlhernie oder die Kropfkrankheit 
des Kohles. Umfangreiche Geschwiilste kommen an den Wurzeln 
zahlreicher Kohlarten dadurch zustande, dass Zellen des Rinden- 
parenchyms von der Myxamoebe Plasmodiophora brassicae Wor. 
befallen werden. Die Parasiten zerstéren die Zellen nicht sogleich, 
sondern reizen sie zu lebhafter Wucherung und betrichtlicher 
Hypertrophie. Hand in Hand mit der Vergrésserung der befallenen 
Zellen vermehren sie sich selber und erfiillen schliesslich ihre 
Wirtszellen vollkommen. 
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dass 


Von wesentlichem Interesse ist der Umstand, Zeil- 
vermehrung und Zellhypertrophie unter dem = Reize von para- 
sitischen Protozoen nicht anf das Ptanzenreich beschrinkt sind. 
Bei tierischen Objekten sind es die zur Gruppe der Sporozoen | 
gehorigen Microsporidien, die die auffalligsten Erscheinungen 
dieser Art hervorbringen. Einer der markantesten Falle ist die 
von Mrazek entdeckte und 1911 von mir eingehender unter- 
suchte kolossale Hypertrophie. die die Ganglienzellen eines Fisches, 
des Lophius piseatorius. unter dem Reize der Mierosporidie Glugea 


(richtiger Nosema) lophii erleiden. 

An Ganglienzellen, in deren Plasma sich Microsporidieneysten 
4 entwickelt haben, konnte hier ein Lingsdurclhimesser von 900 4, 
eine Breite von # und eine Hohe von 300 festgestellt 


werden, wahrend der grosste Durchmesser normaler Ganglienzellen 
bei Fischen entsprechender hérperlange in den gleichen Ganglien 
nie 100 iibersehritt. Die genanere Untersuchung ergab, dass 
sich ein von den Ganglienzellen abgehender Neurit nicht nach- 
weisen liess und dass auch die feinere Struktur reichliche Ver- 
anderungen erfahren hat. Eine normale Funktion der Riesen- 
zellen ist demnach ganz ausgeschlossen. Sie sind véllig in den 
Dienst des Parasiten gestellt. der sie befallen hat und durch ihre 
Vermittelung einen reichen Strom von Nahrungssiften aus dem 
Wirt aufnimmt. Da sie somit nur zugunsten des Parasiten 
wachsen., so verhalten sie sich selbst wie ein dem horper feind- i 
liches Element. Morphologisch ware noch zu bemerken, dass die | 


: Hypertroplie sich gleichmissig auf alle Teile der Zelle, insbesondere 
auch auf den Kern und die Nukleolarsubstanz erstreckt. So kommt 
es zur Bildung eines riesenhaften blaschenformigen NKernes, der 
von einem Chromatinnetz durehsetzt wird und mehrere Nukleolen | 


einschliesst. 
Kin anderer eklatanter Fall von Zell- und Kernhypertrophie 

und hier auch Zellvermehrung unter dem Einfluss von Micro- 
sporidien ist von Mrazek bei oligochaeten Wiirmern aufgefunden 
worden. Bereits im Jahre 1897 hatte er bei Limnodrilus frei in 
der Leibeshohle flottierende Zellen mit grossen blaschenformigen 
Kernen entdeckt, die in grosser Menge Entwicklungsstadien einer 
Microsporidie enthielten. Er hatte damals den Plasmakérper und 
die grossen Kerne gleichfalls zur Microsporidie gerechnet und somit 
das ganze als einen einzigen Organismus aufgefasst. der durch innere 
6* 
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Knospung Sporen erzeuge. Die weiteren Untersuchungen an Limno- 
drilus und anderen Tubiticiden fiihrten jedoch Mrazek (1910) zu 
dem wichtigen Resultat, dass es sich auch hier um eine hyper- 
trophiseche Wirtszelle mit intrazelluliren Microsporidien, handelt 
und zwar liess sich in manchen Fallen, namentlich bei Potamothrix, 
der sichere Beweis erbringen, dass es Leukozyten sind, die unter 
dem Reiz der in sie eingedrungenen Keime sich lebhaft vermehren 
und darauf hypertrophieren.  Namentlich der blischenformige 
Kern vergrossert sich betrachtlich und zerschniirt sich schliesslich 
in mehrere Fragmente. Gleichzeitig vermehren sich die Parasiten 
und ertiillen sehliesslich das ganze Plasma. 

Den bei Lophius piscatorius und den Oligochaeten beobach- 
teten besonders pragnanten Beispielen einer Zell- und Kern- 
hypertrophie unter dem Eintluss von Microsporidien schliessen sich 
noch eine Reihe Befunde anderer Autoren an. So beschrieb bereits 
Is92 Korotnetf eine Vergrosserung der Kerne in Spermatoblasten 
der brvezoe Alevonella tungosa, die durch Microsporidien — eine 
Nosemaart — infiziert waren. 1905 beobachtete Schroder 
bei der Untersuchung einer zur Gattung Thélohania gehdrigen 
Microsporidienart, die in einem Oligochaeten der Gattung Chaeto- 
gaster schmarotzt, eine Vergroésserung der Wirtszellenkerne und 
ihr Erhaltenbleiben in den Microsporidieneysten. Auch hier kommt 
es zu lebhatter amitotischer Vermehrung der herne. 

Grosse gelappte und verzweigte Wirtszellenkerne innerhalb 
von Mierosporidienmassen besehrieb  selliesslich 1910 Schuberg 
im Hoden der Barbe bei der Intektion durch die Microsporidie 
Plistophora longifilis. Die Hodenkanilehen erfahren hier durel 
die Entwicklung der Parasiten eine betrachtliche Anschwellung. 
Das Querschnittsbild eines infizierten Kanilehens kann dabei das 
Achttache der Grosse eines normalen Kanilchens erreichen. 

Durch den allmihlichen Ubergang der Kerne normaler 
Hodenepithelzellen in die blaischentérmigen Riesenkerne, die sich 
in Menge zwischen den Parasitenhaufen tinden, konnte Schuberg 
den sicheren Nachweis fiihren, dass auch hier ein Fall von 
Hypertrophie des Wirtsgewebes unter dem Reiz von Microsporidien 
statthat. Von besonderem Interesse ist die Beobachtung Schu- 
bergs, dass nicht nur die Wirtszellen selber, sondern auch die 
benachbarten nicht infizierten Zellen eine Vergrésserung ihrer 
Kerne erfahren, 
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In allen bisher besprochenen Fallen stellen die Microsporidien 
kleine, nur wenige « erreichende einkernige Elemente dar. die 

sich als intrazellulare VParasiten durch Teilung vermehren und 

darauf entweder direkt (Gattung Nosema) oder nach Einsehaltung 

einer Sporonten-Generation (Théelohania und Plistophora) Sporen 

lieftern. Die Sporonten pflegen zwar meist zu vielkernigen Zellen 

heranzuwachsen, doch bleibt aueh in diesen Zell- und Kerngroésse 

nur eine sehr geringe. 

In schrotfem Gegensatz hierzu steht die Beschreibung. die 
Stempell im Jahre 1904 von Glugea anomala. einer im Stich- 
ling umfangreiche Cystengeschwiilste hervorrufenden Microsporidie 
gab. Seiner Uberzeugung nach repriisentiert hier die ganze. oft 
einen Durehmesser vou mehreren Millimetern erreichende Cyste 
ein einziges grosses ’rotozoenindividuum. Dasselbe besitzt somit 
wie manche Myxosporidien einen Protoplasmakérper von makro- 
skopischer Grosse. In ihm finden sich ausser Millionen von Sporen 
und Sporenentwicklungsstadien Tausende von Kernen, die eine ver- 
schiedene Grosse besitzen. Neben kleinen Kernen von kompakter 
Struktur treten grosse blischenformige Kerne auf. die einen Dureh- 
messer von 10 « und mehr erreichen kénnen,. 

Wie eine Reihe von Abbildungen Stempells demonstrieren, 
heben sie sich durch ihre helle Grundfirbung und eine deutliche 
Kernmembran sehr deutlich vom Protoplasma ab. Die firbbare 
Kernsubstanz ist in ihnen, wie Stempell beschreibt. teils an 
der Kernmembran, teils an einem im Innern des Kernes aus- 
gespannten grobmaschigen Netzwerk von Faden angeordnet. teils 
hildet sie auch im Zentrum der Kerne eine gréssere kompakte 
Masse. Die Kerne vermehren sich amitotisch und stellen, wenn die 
Teilungen unvollstindig bleiben, oft rosenkranzformige Gebilde dar. 

Diese Kerne erinnern in ihrem Bau zweitellos sehr an 
blischenformige Metazoenkerne, sie werden jedoch ebenso wie die 
kompakten kleinen Kerne von Stempell als Microsporidienkerne 
gedeutet. Im Gegensatz zu den Kernen der sporenbildenden 
Zellen, die Stempell als die Geschlechtsgeneration auffasst, be- 
zeichnet er sie als die ,vegetativen Kerne* der Cyste. 

Dass es sich hier tatsichlich um Protozoenkerne handelt und 
die gesamte Cyste wirklich einen grossen Protozoenplasmakérper 
und nicht etwa eine hypertrophische Wirtszelle mit eingelagerten 

Microsporidien darstellt. dafiir fiihrt Stempel] hauptsiehlich vier 
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Griinde an. Er beruft sich zunachst auf das einheitliche Aus- 
sehen, das das Cystenplasma darbietet. Ein zweites Argument 
besteht darin, dass rings um die Cyste eine dicke, kernlose Eigen- 
membran herumgeht, die sich deutlich von der weiter nach aussen 
folgenden Bindegewebshiille absetzt. Eine dritte Stiitze fiir seine 
Ansicht erblickt Stempell in dem Aussehen von Jugendstadien 
der Cysten, die nach seiner Beschreibung einen einheitlichen 
Plasmakoérper und kleine kompakte Kerne besitzen. Vor allem 
aber sollen nach Stempell die Kerne der Sporontenzellen, die 
sich unmittelbar oder nach Teilungen in Sporen umwandeln, direkt 
von den vegetativen Kernen abstammen. 

Von den angefiihrten Argumenten wiirden zweifellos die beiden 
letzten am meisten ins Gewicht fallen. Der Befund der Jugend- 
stadien verliert jedoch an Beweiskratt erheblich dadureh. dass er 
sich auf altes nur mit vierprozentigem Formalin konserviertes 
Material bezieht, dessen Erhaltungszustand die Beobachtung feinerer 
Kinzelheiten unméglich machte. Somit bliebe als wichtigste Stiitze 
fiir die Stempellsche Auffassung die von ihm behauptete direkte 
Abstammung der Kerne der Sporonten yon den vegetativen Kernen. 
Liesse sich dieselbe wirklich nachweisen, so konnte an der Zu- 
gehorigkeit der vegetativen Kerne zum [’rotozoon allerdings nicht 
der geringste Zweitel mehr bestehen. 

Jedoch gerade fiir diesen wichtigsten Punkt kann Stempel! 
keine beweiskraftigen Beobachtungen antiihren. jungen 
Sporonten besitzen nach ihm einen zarten Plasmakorper mit einem 
nur schwer firbbaren Kern, der ein feines Geriistwerk, jedoch 
kein Karyosom aufweist. Sie liegen in einer Fliissigkeitsvakuole. 
die hiéiutig unmittelbar an einen der grossen blischentOrmigen 
vegetativen Kerne grenzt ,und seine direkte Fortsetzung zu 
bilden scheint. Aus dieser topographischen Beziehung schliesst 
Stempell auf eine genetische und tiberbriickt den offenbaren 
Gegensatz in der Struktur der Sporonten und des vegetativen 
Kernes durch die Annahme, dass der vegetative Kern bei der 
Umwandlung in den Kern des Sporonten sein Karvosom ausstosse 
oder dass dieses als Restkérper zuriickbleibe. In anderen Fallen 
nimmt Stempell eine Auflockerung resp. Umgestaltung des 
Karvosoms an. .Man hat bei der Beobachtung vieler stellen 
den Eindruck* — bemerkt Stempell — als ob die vegetativen 
Kerne sich geradezu in Sporonten umwandeln, wobei der karyosom- 
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artige Korper und die anderen stark farbbaren Kornchen am 
Aufbau des Sporontenkernes mehr oder minder direkt beteiligt 
sind. Die Herkunft des Sporontenplasmas ist dabei schwer zu 
ermitteln, doch ist seine Entstehung aus Bestandteilen der vegeta- 
tiven Kerne nicht von der Hand zu weisen.* 

Erscheint angesichts der nicht unbetrachtlichen Struktur- 
ditferenz zwischen den vegetativen Kernen und den Sporonten 
Stempells der von Stempell behauptete Ubergang schon fraglich, 
so kann vor allem die Sporontennatur der betretfenden Elemente 
keineswegs als sichergestellt gelten. Sie sollen durch multiple 
Teilung in die sporenbildenden Zellen (Sporoblasten) zerfallen. in 
anderen Fallen aber auch direkt in eine Spore iibergehen koénnen. 
Figuren, die den Zerfall der Sporonten in Sporoblasten einwands- 
frei demonstrieren, gibt Stempell jedoch nicht. 

Somit scheint gerade der wichtigste Punkt in der Beweis- 
fuhrung der Protozoennatur der Glugeaeysten nur schwach gestiitzt 
osein. Es ist daher nicht zu verwundern, dass Schréder, 
Schuberg und Mriazek sich skeptisch tiber die Deutung 
Stempells aussprachen, als sie in den folgenden Jahren beziiglich 
des Verhaltens von Microsporidien und Wirtszellen zu ihren ganz 
abweichenden Resultaten kamen. Da_ sie fiir ihre Objekte den 
sicheren Nachweis liefern konnten, dass die grossen Kerne nichts 
aunderes als hypertrophische Wirtszellenkerne darstellen, so hielten 
sie die Auffassung Stemmpells fiir verfehlt und es fiir sehr 
walirscheinlich, dass auch bei Glugea anomala die grossen bliaschen- 
formigen Kerne von hypertrophischen Wirtszellen abzuleiten seien. 

Andererseits ist Pérez 1905 bei der Untersuchung der 
Microsporidie Glugea stempelli, die in Balanus amaryllis Cysten 
bildet. zu Resultaten gelangt. die er ganz im Sinne Stempells 
deutet. Ebenso hat Woodcock sich auf den Boden der Stempell- 
schen Auffassung gestellt. 

Unter diesen Umstanden erschien mir bei dem grossen_ bio- 
logischen Interesse, das die Frage det Hypertrophie der Wirts- 
zellen unter dem Eintluss der Microsporidien bietet, eine neue 
Untersuchung der von Stempell studierten eigentiimlichen 
Microsporidie des Stichlings wiinschenswert, um so mehr, als auch 
in der Morphologie der Sporen und der Sporenentwicklung vieles 
unanfgeklart schien. Nachdem ich im Sommer 1911 mit der 
Untersuchung von Glugea anomala begonnen hatte. erschien im 
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September 1911 eine kurze Mitteilung von Awerinzew und 
Fermor iiber das gleiche Thema, in der sie zu einer vollstindigen 
Bestitigung der Ansichten Stempells gelangten. 

Insbesondere sind die beiden russischen Autoren der Meinung, 
den von Stempell vermuteten Ursprung der Sporonten aus 
den vegetativen Kernen direkt beobachtet zu haben. Allerdings 
kann aus den beigefiigten Textfiguren nicht entnommen werden, 
dass Awerinzew und Fermor wirklich die so ausserordent- 
lich metazoenkernahlnlichen grossen blischentOormigen Kerne. die 
stempell besehrieb, vor Augen hatten. Ihren Abbildungen 
nach besitzen die Kerne eine dichte Chromatinstruktur. kein 
Karvosom und sind erheblich kleiner. Ebenso entsprechen die 
Sporonten der russischen Autoren offenbar nicht den Sporonten 
stempells, sondern ihren Teilungsprodukten, den Sporoblasten. 
Man wird daher nicht von einer Bestitigune der Angaben 
Stempells sprechen konnen, sondern von der Beobachtung, 
dass Sporoblasten aus relativ kleinen chromatinreichen Kernen 
hervorgehen, die als die vegetativen herne des Vlasmakorpers 
autgefasst werden. Jedoch auch in dieser Form wiirden die 
betunde von Awerinzew und Fermor ein gewichtiges Indizium 
fiir die Protozoennatur der Cysten von Glugea anomala_ bilden. 

Die Umwandlung der vegetativen herne in die Sporoblasten 
vollzielit sich nach Awerinzew und Fermor in sehr eigen- 
tiimlicher Weise. Wie ihre Abbildungen demonstrieren, beginnt 
der Kern an einem Ende stark in die Lange zu wachsen. Unter 
Zerfall seines Chromatins in einzelne Absehnitte verlingert er 
sich hier in ein chromatinarmes wurstfOrmiges Gebilde. das sich 
allmihlich in eine Protoplasmamasse mit Chromatineinsehliissen 
umwandelt. Das andere Ende dagegen behalt noch die typische 
Kernstruktur bei. Die Chromatineinschliisse der Plasmamasse 
werden dann unter Auftreten eines hellen Hotes in ihrer Um- 
gebung zu sekundiren Kernen, den Kernen der Sporonten. Diese 
teilen sich noch einmal und nun beginnen die vielkernigen wurst- 
formigen Gebilde in so viele Zellen zu zertallen, als sie Kerne 
enthalten. Eine jede derartige Zelle gibt einem Sporonten den 
Ursprung, welcher sich allmahlich in eine Spore umwandelt. 

Nicht alle Kerne erfahren die eigentiimlichen Umwandlungs- 


prozesse in sporenbildende Zellen, sondern die kleineren von 
ihnen bleiben als vegetative Kerne erhalten. Somit kommen 
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Awerinzew und Fermor zu demselben Resultat wie Stempell, 
dass Glugea anomala einen vielkernigen Plasmakoérper yon makro- 
skopischer Grosse besitzt. 

Auch Stempell selbst hatte auf die Kritik schubergs 
und Mrazeks hin im Jahre 1910 mit Bestimmtheit seinen 
Standpunkt aufrecht erhalten, jedoch neue Tatsachen nicht bei- 
gebracht. 

II. Material und Methoden. 

Das Material, das zu der vorliegenden Untersuchung diente. 
bezieht sich zu einem grossen Teile auf Glugea anomala Monz.. 
den Parasiten des Stichlings. also dieselbe Art. die auch Stempell 
und Awerinzew und Fermor studierten. Der VParasit  tritt 
sowohl bei der Siisswasser- wie bei der Seewassertorm von Gaste- 
rosteus aculeatus auf. Mein Material besteht teils aus Siisswasser- 
stichlingen der Umgebung Berlins, teils aus Ostseestichlingen.') 
Kin grosser Teil wurde in Lietzow aut Riigen in den Bodden, 
die Ausbuchtungen der Ostsee sind. gefangen. Irgend ein Unter- 
schied im Verhalten der Ostsee- und der Siisswasserparasiten 
war nicht zu konstatieren. Die Form der Sporen ist eine plump 
ovale. Der eine Pol ist etwas schmiler als der andere. Die 
Linge betrigt meist 3.5 die Breite durchsehnittlich 2.5 
Die Zahl der gesammelten infizierten Fische diirfte sich aut 50 
belanufen, auf Sehnitten wurden 15 méglichst junge Fille untersucht. 

Kine sehr wertvolle Bereicherung erfubr das Material da- 
durch, dass ich wihrend eines Aufenthaltes in Lietzow noch eine 
zweite anomala sehr nahe stehende Glugeaart im Stint (Osmerus 
eperlanus) auffand. Wahrend beim stichling die Cystengeschwiilste 
sich meist auf einzelne Knoten beschranken, sind die infizierten 
Stinte haufiger von einer sehr grossen Zahl von Cysten durchsetzt. 
Die ungemein zarte Beschaffenheit der Haut des Stintes. die 
selbst bei zirka 10 em langen Exemplaren innere Organe. z. Bb. 
das Gehirn, deutlich durehschimmern lisst. erméglicht es. die 
weissen Glugeacysten, auch wenn sie nicht in der Haut, sondern 
in der Leibeshéhle sitzen, bereits am unverletzten Fiseh zu 
erkennen. Da zum Bestecken der Aalangel taglich viele Tausende 


von Stinten in Lietzow gefangen werden, so lasst sich in kurzer 


‘) Allen denen. die mich bei der Beschaffung des Materiales treund- 
lichst unterstiitzten, spreche ich auch an dieser Stelle meinen herzlichen 
Dank aus, ganz besonders Herrn Eduard Wothke in Lietzow 
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Zeit ein grosses Material sammeln, trotzdem die Erkrankung an 
und fiir sich nicht sehr hautig ist, sondern nur etwa in 1—-2 
Prozent der Fille auftritt. 

1911 habe ich die Art als Glugea hertwigi kurz beschrieben. 
Die Sporen unterscheiden sich von den von Glugea anomala dureh 
ihre gréssere Linge. die sich zur Lange von anomala wie 4:3 
verhalt, wahrend der grésste Breitendurchmesser etwa der gleiche 
wie bei jener Art ist. Am spitzen Pol sind die Hertwigisporen 
schmaler, so dass sie gegeniiber der stwmpf ovalen Form yon anomala 
im ganzen mehr gestreckt birnformig erscheinen. Die absoluten 
Mabe betragen bei Glugea hertwigi meist 4.6—5.4 2.3 4. 
Prapariert und fiir trische Untersuchungen verwandt wurden an 
100 infizierte Stinte, geschnitten 14 verschiedene Fille. 

Von dem Anfertigen von Ausstrichen bin ich bald zugunsten 
der Schnittmethode abgekommen. Die Reihenfolge der Ent- 
wicklungsstadien in den Cysten kann nur richtig beurteilt werden, 
wenn der topographische Zusammenhang gewahrt bleibt. Fixations- 
technisch wire zu bemerken, dass die noch nicht von emer Sporen- 
hiille umgebenen Entwicklungsstadien der VParasiten ungemein 
schwierig zu konservieren sind — eine Erfahrung, die auch 
schon bei der Untersuchung von Nosema lophii gemacht wurde. 
Nur Flemmingsche Fliissigkeit gibt hier gute Resultate. Die 
beschalten Formen und grossen Kerne kénnen auch dureh zehn- 
prozentiges Formalin gut konserviert werden. 

Priparate. die mit Alkohol-Eisessig ') und Sublimat-Alkohol- 
Kisessig*) konserviert wurden, entfernen sich zweifellos mehr 
von den im Leben zu beobachtenden Verhaltnissen. Doch haben 
diese Methoden den grossen Vorzug, gute Giemsa- und Biondi- 
firbungen zu ermoglichen.  Fiir den Nachweis des Kernes in 
den Sporen leistete mir weniger die von Schuberg angegebene 
Modifikation der Giemsafarbung als die Biondimethode in 
der Vorsehrift von Rudolf Krause*) gute Dienste. Nach Formol- 
konservierung bewahrte sich Delafieldsehes Himatoxylin. Die 
Flemmingpraparate wurden meist mit Eisenhimatoxvlin nach 
Heidenhain,. bisweilen auch mit Safranin-Lichtgriin gefarbt. 

') Absoluter Alkohol 95 Teile + Eisessig 5 Teile (nach Schuberg 1909). 

*) Konzentr. wiissr. Sublimatlisung 22 Teile + absoluter Alkohol 10 
Teile + Eisessig 1 Teil (nach Schaudinn). 

*) Rudelt Krause: Kursus der normalen Histologie. Berlin 1911, 
pag. 
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III. Der Bau der Cysten von Glugea anomala und 
hertwigi. 

Sehe ich von den jiingsten Fallen ab. die eine gesonderte 
Betrachtung erfordern, so herrscht im Habitusbild der Cysten 
eine grosse Gleichartigkeit vor. Die Form ist meist kugelig oder 
eiférmig. Wenn Cysten dicht zusammen liegen, so platten sie sich 
hautig an den Beriihrungstlichen ab. Die Cysten kénnen einen 
Durchmesser von 3 bis 4 mm erreichen. 

Eine intrazellulire Lage hypertrophischen Wirtszellen, 
wie sie oben fiir die in Riesenganglienzellen eingelagerten Cysten 
von Nosema lophii beschrieben wurde. kommt bei den stichlings- 
und Stinteysten nie zur Beobachtung. Stets werden sie unmittel- 
bar von einer Kapsel von konzentrisch geschichtetem kleinzelligem 
Bindegewebe umgeben. In der Kapsel breitet sich ein dichtes 
Kapillarnetz aus, das fiir die Ernahrung der Cysten zweifellos 
von grosser Bedeutung ist. 

Die Cystenwand selber wird zu iiusserst von einer gegen 
das Bindegewebe scharf abgesetzten Eigenmembran gebildet, die 
von Stempell bereits genauer beschrieben wurde. Es handelt 
sich um eine kernlose Membran von starkem Lichtbrechungs- 
vermoégen, die den Eindruck einer Kutikula macht. Sie erscheint 
bald ganz homogen, bald aus iibereinander geschichteten Lamellen 
zusammengesetzt. Ihre Dicke nimmt mit Grésse und Alter der 
(ysten zu. Bei gleichem Cystendurchmesser ist sie beim Stichling 
immer erheblich starker als beim Stint. So wurde in Anomala- 
Cysten von 2 mm lDurchmesser eine Membrandicke von 15 4 
festgestellt. In ebenso grossen Cysten von Glugea hertwigi betragt 
die Membrandicke nur 2 «. 

Die Angabe Stempells, dass die Membran sich mit Kern- 
farbstotien ziemlich intensiv und nach Giemsa rot farbt, kann 
ich bestitigen. In Fig. 4 Taf. IV (ey) ist sie an einer Anomala- 
evste durch Hamatoxylin blau gefarbt und zwar haben die einzelnen 
schichten den Farbstotf mit verschiedener Intensitat angenommen. 
Am intensivysten ist die tiefste Lage gefirbt. Nach der Fiarbung 
mit Pikrofuchsin oder nach Calleja nimmt die Membran einen 
ihnlichen Farbenton an wie kollagenes Bindegewebe. 

Die Cystenmembran liegt unmittelbar der plasmatischen 
Rindenschicht der Cyste auf. Dass sie aus dem Plasma als kuti- 
kulare Bildung entstanden und nicht vom Bindegewebe der Um- 
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gebung abzuleiten ist, darauf weisen unregelmassige Verdickungen 
auf der Innentliche der Cystenmembran hin, die sich stellenweise 
weit in die Plasmarinde hinein erstrecken und bereits von Stempel! 
genauer beschrieben wurden. 

Innerhalb der Cystenmembran folgt der Plasmakorper der 
Cyste, in dessen Bau ein auf Taf. 1V, Fig. 2, dargestellter Schnitt 
durch eine junge Stinteyste einen Einblick gewihrt. Wie die 
Figur zeigt. ist nur die schmale Rindenschicht (p) von solidem Bau. 
Weiter nach innen sehliesst das Plasma zahlreiche Fliissigkeits- 
vakuolen (v) ein und diese kontiuieren dann zu einem grossen zentralen 
Hohlraum, in den nur noeh schmale Plasmasepten hineinragen. 
In den Vakuolen der Plasmarinde finden sich Sporenentwicklungs- 
stadien und junge Sporen, im zentralen Hohlraum Millionen von 
reifen Sporen. Die in dem Priparat angewandte kurze Delafield- 
Farbung lasst bei der sehwachen Vergroésserung die Sporen nicht 
hervortreten. Daher scheinen hier die Fliissigkeitsvakuolen leer 
zu sein. Nur bei e ist in der Zeichnung die Einlagerung von 
Sporen durch dunkle Piinktchen markiert worden. Um so deut- 
licher tritt der tacherige Bau des Plasmakérpers hervor. Je 
grosser die Cyste wird, um so mehr erscheint die Plasmarinde 
auf einen schmalen Streifen reduziert. In ganz alten Cysten fehlt 
sie vollkommen und diese bestehen dann fast nur aus Sporen. 

Die struktur des Plasmas variiert etwas. bald  erscheint 
dasselbe fein granuliert, bald von wabigem Ban. Im Gegensatz 
zu der ganz homogenen Cystengrundsubstanz von Nosema lophii 
handelt es sich hier jedenfalls um unveriindertes typisches Proto- 
plasma. 

Im Plasmakérper finden sich erstens eine grosse Menge der 
mannigtaltigsten Stadien der Sporenbildung. die spater an der 
Hand von Flemming-VPraparaten eingehend geschildert werden 
sollen. (Bei der schwachen Vergrésserung der Fig. 2 und der 
angewandten Formolfixation sind sie nieht deutlich zu erkennen.) 
Zweitens aber ist in das Vlasma eine betrachtliche Zahl von 
Kernen eingelagert. die die Bindegewebskerne der Umgebung an 
Girdsse erheblich iibertrefien und sich in dem Ubersichtsbild in 
hig. 2 als dunkelblane Scheiben (k) deutlich markieren. Sie ent- 
sprechen zweifellos den grossen vegetativen Kernen Stempells. 
In Fig. 4, Taf. IV. sind sie bei starker Vergroésserung von anomala 
abgebildet (k). Ihre Struktur entspricht genau der von Stempel! 
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gegebenen Beschreibung. Es sind Kerne von ausgesprochen blaschen- 
formigem Typus. Durch eine sich intensiv mit Kernfarbstotfen 
tingierende Membran sind sie aufs schirfste gegen das Plasma 
abgesetzt. Thr Inhalt erscheint heller und wird yon Chromatin- 
kornchen durchsetzt, die einem weitmaschigen Liningeriist auf- 
gelagert sind. Am auffallendsten sind jedoch ein oder mehrere 
grosse Nukleolen in den Kernen. Dass es sich hier um = echte 
Nukleolen handelt, beweist die Biondi-Farbung. die sie im Gegen- 
satz zu den das Methylgriin annehmenden Chromatinkérnchen deut- 
lich rot firbt. Der Durchmesser der Kerne kann 20 « und mehr 
erreichen. Ihre Zahl scheint sich dureh Durehsehniirung zu 
vermehren, 

Die entsprechenden Kerne der hertwigi-Cysten sind aus 
einer jungen Cyste. die wie die in Fig. 2) abgebildete einen 
Durchmesser yon etwa 500 besitzt. in Fig. 5 in anndhernd 
gleicher Vergrosserung dargestellt. Ihre struktur unterscheidet 
sich in zwei Punkten von der der Kerne der Stichlingseysten. Die 
Nukleolen sind im allgemeinen erheblich kleiner. das Netzwerk 


dagegen viel engmaschiger. 
In den jungen Stinteysten sind die Kerne in lebhatter amito- 


tischer Vermehrung begriffen. Wie Fig. 5 demonstriert. entstehen 
dureh Einsehniirung gelappte Kerntormen (k) oder Bilder. bei denen. 
wie z. B. bei a. einem grossen kugeligen Kern kleine Kerne wie 
Knospen aufsitzen. Auch wenn die Toehterkerne auseinander- 
riicken, scheint es nicht immer sogleich zu einer volligen Ab- 
schniirung zu kommen, sondern sich eine Zeitlang eine Ver- 
bindungsbriicke in Gestalt eines sich intensiv mit Kernfarbstoffen 
tingierenden Fadens zu erhalten (Fig. 5 bei b und ©). 

sowohl in den stichlings- wie in den Stinteysten liegen die 
Kerne hiutig den mit Sporoblasten gefiillten Vakuolen unmittelbar 
an. Auch im Plasma finden sich in ihrer nichsten Nihe un- 
zweifelhaftte Microsporidienstadien. Von einem genetischen Zu- 
sammenhang, von einer Umwandlung oder einem Ubergang der 
Kerne in sie habe ich mich jedoch in keinem einzigen Falle 
iiberzeugen konnen. Meine Befunde stehen hier in vollstem 
Gegensatz zu der Ansicht Stempells und den Befunden von 
Awerinzew und Fermor. 

Durch das Erscheinen der Mitteilung der russischen Autoren 
veranlasst, habe ich das abweichende Ergebnis im Oktober 191] 
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in einer vorliutigen Mitteilung hervorgehoben, bei dieser Gelegen- 
heit jedoch auch bemerkt, dass ein negativer Befund in dieser 
Beziehung noch nicht gegen die Méglichkeit einer Protozoen- 
ableitung iiberhaupt beweisend ist. 

Der Schilderung des normalen Baues der Cysten miissen 
noch einige Worte iiber regressive Prozesse in ihnen hinzugefiigt 
werden. Bisweilen trifft man sowohl ausgewachsene wie kleine 
Cysten an, deren Cystenmembran nicht mehr intakt ist, sondern 
Unterbrechungen zeigt oder sich nur noch in ‘Triimmern  nach- 
weisen lisst. Es handelt sich dann stets um im Zerfall begriffene 
(vsten. in die das kleinzellige Wirtsgewebe zerstérend eindringt. 
bald lassen sich Wanderzellen mit blischenfOrmigen Kernen in- 
mitten der Sporenansammlungen nachweisen und an giinstigen 
Stellen kann man erkennen, dass ein Teil der Sporen durch Phago- 
zytose in sie aufgenommen worden ist. Es liegen hier sehr alinliche 
Verhaltnisse vor, wie sie beim Zerfall junger Cysten von Nosema 
lophii im Innern derselben angetroftten werden. Auch dort unter- 
liegt es keinem Zweifel, dass die kleinen blischenformigen Kerne 
inmitten der Sporenmassen zu eingedrungenen Wirtszellen gehoren. 

Zu einer ganz anderen Auffassung ist Stempell gelangt. 
Nach ihm sollen sich in solehen Cysten sehr eigentiimliche Dildungs- 
prozesse abspielen. Die grossen vegetativen Kerne sind in ihnen 
bereits triiher in kleine Kérnchen (..Chromiolen™) zerfallen. Wenn 
nun die Cystenmembran zugrunde geht, so zerfallt die Plasma- 
rinde in kugelige Stiicke. die Chromiolen einschliessen. Unter dem 
Einfluss des unmittelbaren Kontaktes mit den saften des Wirts- 
gewebes soll es nun in den Plasmakugeln zu einer Rekonstruktion 
blaschenformiger vegetativer Kerne aus den Chromiolen kommen. 
Wie die vegetativen Kerne des Mutterorganismus, so sollen auch 
die neu entstandenen Kerne direkt Sporonten aus sich hervorgehen 
lassen. Auf diese Weise soll es zu einer sekundiren Sporen- 
bildung in den kleinen Plasmakugeln kommen konnen. Stempell 
bildet hierzu eine Anzahl Figuren ab, die einen Haufen Sporen 
oder Sporenbildungsstadien von einer Plasmaschale umgeben zeigen, 
in der sich ein kleiner blischenformiger Kern betindet. 

Es kann keinem Zweitel unterliegen, dass es sich hier um 
dieselben Objekte handelt, die von mir als sporenerfiillte Phago- 
zyten aufgefasst werden. Auch Stempel! erwahnt die Ahnlich- 
keit mit Leukozyten und den bei Nosema iophii beschriebenen 
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Verhiltnissen, halt jedoch seine Auffassung angesichts der Re- 
konstruktion der blischenformigen Kerne aus Chromiolen fiir un- 
anfechtbar und vermutet, dass auch bei Nosema lophii die Bilder 
in seinem Sinne gedeutet werden miissen. Von dem = eigentiim- 
tiimlichen Vorgang einer Reorganisation typischer blaschentérmiger 
Kerne aus Chromiolen habe ich mich jedoch noch mie iiberzeugen 
konnen. 

Zusammenfassung. 

Die Hauptresultate der histologischen Untersuchung ausge- 
bildeter Cysten kéunen in folgenden Sitzen zusammengefasst werden: 

Die Cysten von Glugea anomala und hertwigi werden von 
einer Eigenmembran umgeben, die den Eindruck einer Kutikula 
macht. Unmittelbar um dieselbe folgt eine Bindegewebskapsel. 
Das Cystenplasma — hauptsaehlich als Rindenschieht entwickelt — 
zeigt typische Protoplasmastruktur. In der Plasmarinde kommen 
neben Sporenentwicklungsstadien in Menge grosse blischenformige 
Kerne vor, die in ihrem Bau an Metazoenkerne erinnern und 
sich amitotisch vermehren. Eine Umwandlung derselben in 
Sporenbildungszellen tindet entgegen der Lehre von Stempell. 
Awerinzew und Fermor nicht statt. Dieser negative Betund 
kann jedoch nicht als Beweis gegen die Moglichkeit emer Proto- 
zoenableitung der Kerne iiberhaupt angesehen werden. 


IV. Zur Pathologie der Glugeaerkrankung. 

Vergleicht man die Grosse, die die Cysten von Glugea 
anomala und hertwigi erreichen. mit den bei anderen Miero- 
sporidien beobachteten Verhaltnissen, so muss sie als eine ausser- 
ordentliche bezeichnet werden. Denn wahrend zum Beispiel die 
Cysten von Nosema lophii im allgemeinen nur selten einen Durch- 
messer von 2 mm erreichen, sind bei den beiden Glugeaarten 
(ysten von 3 und 4 mm Durehmesser keine Seltenheit. Haben 
die Cysten in der Haut ihren Sitz, so bedingen sie bei dieser 
betriichtlichen Grésse eine erhebliche Deformation des Fisches. 
Sie verursachen beulenartige Auftreibungen, die meist einen silber- 
weissen Glanz autweisen und daher weithin durch das Wasser 
leuchten. Meist sitzen die Knoten den Fischen mit breiter Basis 
auf, seltener erscheinen sie gestielt. 

Entwickeln sich die Cysten in der Leibeshéhle, so konnen 
sie eine starke Auftreibung des Leibes bewirken, Fig. 3 aut 
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Taf. 1V zeigt an einem jungen, 4 cm langen Stichling auf dem 
(uerschnittsbild fast die ganze Leibeshéhle von einer grossen 
anomala-Cyste (c) eingenommen. Das Ovarium (o) und der Darm (d) 
sind hier ganz an die Wand gedriickt. und die Cvste erreicht mit 
einem Durchmesser von 3 mm fast die gleiche Flachenausdehnung 
wie der ganze tibrige Teil des Querschnittes. 

Abgesehen von ihrer betrachtlicheren Grosse unterscheiden 
sich die Glugeaevsten von den Cysten von Nosema lophii sehr 
wesentlich dadureh, dass sie nicht an ein bestimmtes Organsystem 
gebunden sind. Walhrend dort ohne Ausnahme stets die ganglien- 
zellenhaltigen Teile des Nervensvstems die Trager der Infektion 
sind, finden sich die Cysten von Glugea anomala und hertwigi 
bald im Bindegewebe der Haut, bald in der substantia propria 
der Cornea, in der Wand des Darmes wie in der Leber, im Binde- 
gewebe des Ovariums. wie des Hodens. Bei grossen Leibeshdhlen- 
cysten lisst sich ihr urspriinglicher sitz oft nur vermutungsweise 
bestimmen. Die in Fig. 5 abgebildete ist zum Beispiel sowohl 
mit der Darmwand als auch ventralwirts mit dem parietalen 
Peritonealblatt verlétet. 

Auch in den einzelnen Organen ist der sitz der Geschwiilste 
ein sehr variabler, namentlich beim stiehling. In der Haut sitzen 
die Cysten bald am hopt. bald an der Seiten- oder Bauchwand 
des Korpers. In anderen Fallen war die Wurzel der Schwanz- 
tlosse oder die Flossenhaut selber Trager der Cysten. Auch in 
der Wand der Kiemenhohle unter dem Kiemendeckel verborgen, 
wurden einmal zwei anomala-Cysten gefunden. 

Bei der Verbreitung der Hautevsten im stint herrseht inso- 
fern eine grossere Regelmissigkeit vor. als hier die ventrale 


Fig. 1. Stint mit einer grossen Cyste von Glugea hertwigi in der Mitte der 
Bauchwand. Natiirliche Grésse. 


Kante des Fisehkérpers eine Pradilektionsstelle tir den Sitz der 
Geschwilste bildet (Textfig..1 und 4). Wohl am hautigsten finden 
sich die Knoten hier in der Mitte des Fisches, doch kénnen sie 
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auch bald mehr kopf-, bald mehr schwanzwarts in der Mittellinie 
der Bauchwand ihren Sitz haben. 

Bei Nosema lophii kommen in der Regel nicht einzelne Cysten, 
sondern Konglomeratgeschwiilste von zahlreichen Cysten zur Be- 
obachtung. Bei Glugea anomala sind die Geschwulstknoten der Haut 
ineist von einer einzigen Cyste gebildet. Treten mehrere Cysten aut, 
so haben sie in der Haut meist eine getrennte Lage. So zeigt der 
in Texttig. 2 dargestellte Fisch fiinf isoliert legende Cysten, zu 
denen aut der nicht abgebildeten Seite noch zwei hinzukommen.') 


Fig. 2.) Stichling mit zahlreichen Hauteysten von Glugea anomala  Natiir- 
liche Grdésse. 

Bei den im ganzen selteneren Fallen. in denen anomala- 
Cysten in der Leibeshéhle ihren Sitz haben, wird die Entwicklung 
mehrerer Cysten nebeneinander hautiger beobachtet. 

Beim Stint ist der charakteristische Knoten der Bauchwand 
hiutig von mehreren Cysten gebildet (Textfig. 4).  sitzen 
dieselben hier im subkatanen Bindegewebe, bald durchsetzen_ sie 
die Muskelschicht der Bauehwand in ihrer ganzen Dicke und 
wolben sich von dem silbern glinzenden Bauchtell iiberzogen in 
die Leibeshohle vor. Auch in den inneren Organen ptlegen die 
hertwigi-Cysten in weit grésserer Anzahl als die anomala-Cysten 
autzutreten. Von ihrer reichen und machtigen Entwicklung gibt 
das in Textfig. 3 dargestellte Praparat einen Begriff. Nach dem 
Abpraparien der seitlichen Bauchwand ist hier ein Konglomerat 
von Leibeshéhleneysten sichtbar, bei dem allein in der obersten 
Lage schon 33 Cysten gezihlt werden. Die bis 5.5 mm grossen 
(ysten erfiillen hier die Leibeshéhle ahnlich wie grosse dotter- 
reiche Kier einen laichreifen Fiseh.*) 

' Nur bei zwei grossen Stichlingen. die liingere Zeit im Aquarium 
bei guter Ernihrung gehalten waren, erwiesen sich die Hautknoten als aus 
mehreren kleinen Cysten zusammengesetzt. 

Beim Stint selbst lisst sich iibrigens dieser Vergleich nicht durch- 
tiihren, da die reifen Stinteier nur eine winzige Groésse besitzen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. IL 


| 
i 

| 


Richard Weissenberg: 


Das in Texthig. 3 abgebildete Praparat stellt jedoch noch 
keineswegs das Maximum in der Zahl der beobachteten Cysten 
dar. So werden im Hochsommer bisweilen Stinte yon 6—7 em 
Linge gefangen, deren Bauchwand und Eingeweide von vielen 


Fig. 5. Stint mit zahlreichen Cysten von Glugea hertwigi in der Leibes- 
héhle. 


Hunderten kleiner Glugeaevsten durchsetzt sind. Nur ein kleines 
stiick eines solchen Fisches ist in Fig. 1, Taf. IV. im Liingssechnitt 
bei Lupenvergrésserung abgebildet. Trotzdem sind in der aus 
wenigen Schnitten kombinierten Zeichnung schon iiber 140 Cysten (c) 
zu erblicken, die teils in der Banehwand (b), teils in grosser Menge 
subperitoneal oder in der Leibeshdhle liegen. gleichzeitig aber 
auch die Leber (1) durehsetzen und sich im Hoden (h) wie in der 
Magenwand (im) vorfinden. 

Das Priaparat ist noch mannigfacher anderer Hinsicht 
von Interesse, so zuniichst was die versehiedene Cystengrésse 
anbetrifit. Unter den zahlreichen kleinen Cysten, die auf medianen 
Schnitten einen Durchmesser von 300 — 600 besitzen, fallt in Fig. | 
sofort die dunkler gefarbte grosse Cyste (r) auf. die eine Linge 
von iiber 2mm und eine Breite von iiber 1 mm erreicht. Nun 
ist zWar im Gegensatz zu den Betunden an Nosema lophii, die ohne 
Ausnalime in allen intakten Cysten eines Fisehes denselben Ent- 
wicklungszustand und annihernd die gleiche Cystengrosse ergaben, 
hei dem multiplen Auftreten von Glugeacysten eine verschiedene 
Cystengrosse nichts Seltenes. So betragt in Texthig. 2 der grosste 
Durchmesser der Hautknoten teils 4, teils nur 2mm. In der grossen 
Cystengeschwulst des Stintes in Texttig. 3 kommen neben 3. bis 
3.5mm grossen Cysten sogar solche von nur 1 mm Durchmesser 
vor. Die genauere Untersuchung solcher Fille auf Sehnittpraparaten 
hat jedoch ergeben, dass es sich hier nicht um das Auttreten 
jiingerer Cysten neben alteren handelt, sondern dass die kleinen 
nur in der Entwicklung zuriickgebliebene Formen darstellen, die 
vielleicht zufallig ungiinstiger ernidihrt wurden. 


if 98 
i 
Re 
| 
Ve 
| 
q 
| 


Beitrige zur Kenntnis des Zeugungskreises etc. oy 
Anders liegt es in dem in Fig. 1, Tat. IV, abgebildeten 
Kalle, von dem ausgegangen wurde. Hier reprisentieren die 
kleinen Cysten zweifellos nicht verkiimmerte. sondern in vollster 
Entwicklung begritfene Geschwiilste. Starkere Vergrésserungen 
(Fig. 2. Taf. IV) zeigen in ihnen eine deutlich entwickelte Plasma- 
rinde mit zahlreichen Kernen und noch starkere Linsen lassen 
alle stadien der Sporenentwicklung und wie Fig. 5 demon- 
striert, eine lebhafte Knospung der grossen Kerne  erkennen. 
Die grosse Cyste (r) der Fig. 1 dagegen ist ebenso unzweitelhatt 
als alte reife Cyste zu bezeichnen, die einen weiteren Zuwachis 
Starke Vergrésserungen zeigen hier, 


nicht mehr erfahren kann. 
dass Plasma und Kerne bereits vollkommen fehlen, und dass fast 
die ganze Cyste aus fertig ausgebildeten Sporen besteht. Mit dem 
grosseren Reifegrad derselben mag es auch zusammenhangen, dass 
sie sich nach Delatield viel leichter und intensiver als die in den 
(Die grosse Cyste 


kleinen Cysten gelegenen Sporen firben lassen. 
ist darum in Fig. 1 aus dunklen Koérnchen aufgebaut, wahrend 
die kleinen Cysten im Innern hell — gleichsam leer — er- 
scheinen.') Nach alledem kann man nicht umhin. hier entweder 
eine zweite selbstandige Infektion anzunehmen oder einen 
erneuten Ausbruch der Krankheit von einem alten Herde aus zu 


denken. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass so junge. z. T. kaum 300 4 
messende Cysten lediglich im Juli in den Stinten gefunden werden. 
Mit dem Fortschreiten der Jahreszeit nimit die Cystengrésse zu \ 
(Texttig. 4). Im September kann sie bereits einen Durchmesser von 


Fig. 4. 
mit einer Geschwulst in der Mitte der 


Stint im Hochsommer gefangen 
Bauchwand, die aus zahireichen jungen Cysten von Glugea hertwigi besteht. 


3—4 mm erreichen (Texttig. 1 und 5). Im Winter scheint ein 
weiteres Wachstum nicht zu erfolgen. Die im Marz getangenen Fische 


‘) Vergleiche hierzu die Bemerkung Seite 92, Zeile 14. 
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zeigen etwa das gleiche Verhalten wie die im September beobachteten. 
Auch im Mai kommen noch lediglich grosse. fertig ausgebildete Cysten 
zur Beobachtung, bis dann im Juli iiberraschenderweise die ganz 
jungen Cysten neben den alten auftreten. Gleichzeitig werden 
kleine 3.5 em lange Stinte mit relativ jungen Cysten (' »—1 mm 
im Durehmesser) gefangen, junge Fische, die wahrscheinlich aus 
der Marzlaichperiode desselben Jahres stammen. Es wird die 
Autgabe weiterer Untersuchungen sein, durch svstematisches 
Sammeln der grossen Stinte vom Mai bis Juli festzustellen, ob 
von den yorjahrigen Knoten neue Keime abgegeben werden und 
zu einer Weiterverbreitung der Infektion im Fischkorper  fiihren 
oder ob sich zu dieser Jahreszeit nicht nur die ganz jungen 
Stinte zum ersten Male, sondern auch bereits erkrankte iltere 
Fische von neuem intizieren. Hinsichtlich der zuerst genannten Még- 
lichkeit ist es von Interesse, dass das in lig. 1, Taf. 1V abgebildete 
Praparat nicht nur eine ganz reife aber intakte Cyste neben den 
jungen Cysten zeigt, sondern sich in ihrer Umgebung auch deut- 
liche Triimmer zerfallener Cysten auftinden lassen. In der Nahe 
der reifen Cyste r bei si und se, aber auch an anderen nicht 
abgebildeten Stellen finden sich in grosser Menge sSporen, die 
teils frei im Gewebe liegen, teils in Leukozyten aufgenommen sind. 

Das Studium des in Fig. 1 abgebildeten Priparates ist 
schliesslich noch in anderer Hinsicht von wesentlichem Interesse. 
Die ungeheure Zahl der jungen Cysten und ihre Verbreitung in den 
verschiedensten Organen fordert naturgemiss zur lriifung auf, ob 
iberall prinzipiell das gleiche Bild der Cystenmembran, des Plasmas. 
der Kerne vorliegt. Unter dem Gesichtspunkt, dass es sich hier 
um Wirtszellen handle, die unter dem Reiz der intrazellularen 
Parasiten hypertrophisch geworden waren, kénnte man in den 
einzelnen Organen ein recht verschiedenes Verhalten erwarten. 
Dies ist jedoch, wie eine genaue Untersuchung mit starken Ver- 
vrosserungen ergibt, keineswegs der Fall. Ob die Cysten, wie 
es Fig. 1 demonstriert, in der Leber (1), im Hoden (h), in der 
Magenwand (m), in der Muskelschicht der Bauchwand (b) oder 
subperitoneal gelegen sind, stets bieten sie in ihrem Aufbau und 
ihrer Abgrenzung gegen das Wirtsgewebe genau das gleiche 
Bild dar. 

Der Versuch, die Cystengeschwiilste auf hypertrophische 
Wirtszellen zuriickzufiihren, kann demnach tiberhaupt nur noch 
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unter zwei ganz bestimmten Voraussetzungen in Frage kommen. 
Entweder muss man annehmen. dass als Wirtszelle ein Element 
fungiert, das in allen Organen in gleicher Weise angetrotten 
wird, also entweder eine Bindegewebszelle oder ein Leukozyt. 
oder es bleibt nur noch die Moéglichkeit iibrig. dass von der 
hypertrophischen Wirtszelle eines Organes aus die Cysten der 
iibrigen Organe als Metastasen entstanden sind. Tatsichliche 
Befunde, die als Stiitze dieser Hypothese dienen konnten, haben 
sich jedoch in keinem der Praparate ergeben. Unter diesen Um- 
stiinden wird die andere Auffassung, die in der ganzen Cyste 
einen einzigen grossen Parasiten erblickt, als die ungezwungenere 
erscheinen. Eine sichere Entscheidung aber dariiber, welche von 
beiden Theorien zutrifit, kann nur eine Untersuchung der ersten 
stadien der Infektion herbeifiihren. 


Zusammenfassung. 

Die Cysten von Gl. anomala und hertwigi sind an kein be- 
stimmtes Organ gebunden, sondern haben einen sehr variablen 
sitz im Fischkérper. In den Cystenkonglomeraten weisen die 
einzelnen Cysten bisweilen einen ganz verschiedenen Alterszustand 
auf. Es ist in diesen Fallen entweder an eine zweite Intektion 
eines schon einmal erkrankten Fisehes zu denken oder ein 
Weitergreifen der Erkrankung von den alten Herden aus. Aut- 
treten und Wachstum der Cysten zeigt beim stint eine regel- 
miissige Jahresperiode. 

In welchem Organ die Cysten auch auftreten moégen, stets 
zeigen sie prinzipiell den gleichen Bau, insbesondere was Cysten- 
membran, Plasma und Kerne anbetrifft. Angesichts dieses Um- 
standes erscheint die Parasitentheorie der Cysten ungezwungener 
als der Versuch. sie auf hypertrophische Wirtszellen zuriickzutiihren. 


V. Uber Infektionsversuche an Stichlingen. 

Eine Gelegenheit, die Jugendstadien der Erkrankung zu 
beobachten, die fiir die Auffassung der Cysten von entscheidender 
Bedeutung sind, musste sich am ehesten bei der Untersuchung 
ganz junger Fische oder bei Infektionsexperimenten bieten. Beim 
stint gelang es bisher nicht, jiingere Fische als soleche von 5 em 


Liinge zu erhalten. Offenbar halten sich die jungen aus der 


Marzlaichperiode stammenden Fische an anderen Stellen als die 
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grossen Stinte auf und gesellen sich erst im Juli allmahlich zu 
ihren Schwirmen. Zu dieser Zeit sind sie bereits 3 bis 4 em 
lang und, soweit infiziert, bereits mit Glugeacysten von ! 2 bis 1 mm 
Durchmesser behattet. 

Viel giinstiger liegen die Verhaltnisse beim stichling, dessen 
Laichperiode in den Mai bis Juli fallt. Aus dem siissen Wasser 
lassen sich junge Stichlinge leicht erhalten und sowie sie etwa 
lem lang sind, auch ohne Schwierigkeit im Aquarium aufziehen. 
Ferner ist es beim Stichling méglich, kiinstliche Befruchtung zu 
erzielen und durch Aufzucht der Eier in reinem Wasser junge 
Fische zu erhalten, die sicherlich noch keine Glugeakeime in 
sich bergen.') 

Zunichst wurde der Versuch gemacht. im Aquarium zum 
Aussehliipfen gebrachte Stichlinge schon kurz nach Verlust des 
Dottersackes zu intizieren. Zu diesem Zweck wurden Sporen in 
feiner Emulsion im Wasser verteilt. Ausserdem wurden aus- 
schliesslich kleine Copepoden und Daphniden als Futter verwandt, 
die zuvor in einer dicken Sporenemulsion den Darmkanal dicht 
mit Sporen angefiillt hatten. Es zeigte sich jedoch bald, dass 
bei dieser Ernahrung die ausgeschliipften Fischehen nur wenig an 
Grosse zunahmen und noch vor der Metamorphose. bei der an 
stelle des zarten Flossensaumes die stachelige Riickentlosse er- 
scheint, eigingen. 

Unter diesen Umstanden erwies es sich als zweckmiissig, 
die Versuche erst auf einem etwas Alteren stadium zu beginnen 
und die jungen Stichiinge zundchst in Plankton kultivieren. 
das ihnen tierische und pflanzliche Nahrung der verschiedensten 
Art in reicher Fille bot. Nachdem es auf diese Weise gelungen 
war, zwei junge Stichlinge zu lebhaftem Wachstum und zur Ab- 
solvierung der Metamorphose zu bringen, wurde dem Plankton 
tiglich eine Sporenemulsion beigemiseht. Drei Woehen nach Be- 
ginn des Versuches wurde an der Kehlhaut des einen Stichlings 
eine kleine gallertig durchsichtige Kugel bemerkt, die nur schwer 

1 Von einem Ubergang der Glugeainfektion ant die Eier des Stichlings 
habe ich mich nie iiberzeugen kiénnen, so dass die Méglichkeit einer Vererbung 
der Krankheit wohl kaum in Betracht gezogen zu werden braucht. Stempell 
gibt zwar an. infizierte Ovarialeier beobachtet zu haben. Doch wurde das 
Material bloss auf Ausstrichen, nicht auf Schnitten untersucht. Es ist daher 
nicht ganz ausgeschlossen, dass es sich nicht um erkrankte Eier, sondern um 
Cysten des Ovariums von der Grésse der Eier gehandelt hat. 
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im Wasser zu sehen war und bei ihrer Entdeckung bereits einen 
Durehmesser von etwa 300 « besass. Auf Schnitten erwies sie 
sich als echte junge Glugeacyste mit noch sehr breiter Plasma- 
rinde und kleinem zentralem Sporenraum. Somit war an einem 
vom Ei ab im Aquarium gezogenen Stichling die Méglichkeit einer 
experimentellen Infektion durch die Sporen nachgewiesen. 

Der Ertolg ermutigte dazu, die Infektionsversuche in grésserem 
Mabstabe ftortzusetzen. Allerdings konnten wegen der vor- 
geschrittenen Jahreszeit (August) nicht mehr kiinstlich geziichtete 
Stichlinge als Versuchsobjekte dienen, sondern nur junge im 
Freien gefangene Fische, bei denen es sich nicht ausschliessen 
liess, ob sie nicht schon auf natiirlichem Wege den Keim akquiriert 
hatten. Doeh kam es zunichst ja nur daraut an, méglichst junge 
stadien der Erkrankung gleichviel ob durch natiirliche oder 
kiinstliche Infektion entstanden — fiir die morphologische Unter- 
suchung zu erhalten. 20 Stichlinge, die eine Linge von nicht 
ganz 2 cm besassen, als sie in meinen Lbesitz kamen, wurden in 
Wasser, dem hautig Sporenemulsionen beigemengt wurden, kultiviert. 
Bei vier Exemplaren traten 1 bis 3 Wochen nach Beginn der Ver- 
suche junge Glugeacysten aut. Dieselben hatten, als sie mit der 
Lupe entdeckt wurden, meist etwa einen Durchmesser von 250 4. 
(regeniiber dem oft schneeweissen Aussehen alterer Cysten waren 
sie gallertig durchsichtig und nur in der Mitte etwas getriibt. 
Offenbar wird die weisse Farbe erst durch die Sporenansammlung 
bedingt. 
Das Wachstum der Cysten ist zuniichst ein sehr sehnelles. 
so traten die jungen Cysten bei Fischen auf, die 2 Tage zuvor 
bei sorgfaltiger Lupenuntersuchung noch keine Tumoren erkennen 
liessen. Um einen exakten Anhalt fiir die Wachstumsgeschwindig- 
keit zu gewinnen, wurde eine junge Glugeacyste 10 Tage lang 
im Leben beobachtet. Als sie aufgefunden wurde. erreichte sie 
im optischen Durchsehnitt eine Lange von 750 « und eine Breite 
von 600 a. Als der Fisch nach 10 Tagen reichlicher Ernahrung 
konserviert wurde, hatte die Cyste eine grésste Lange von 1500 u 
und eine Breite von 1050 4 erreicht. Die Flichendimension des 
optischen Durehschnittes war also in zehn Tagen aut das 3,5 fache 
aungewachisen. 

Soweit aus den diesjihrigen Versuchen ein Schluss gezogen 
ist es am wahrscheinlichsten, dass die Infektion 


werden kann, 
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durch den Darmkanal erfolgt, wie das fiir Nosema bombvycis, den 
Erreger der Pébrinekrankheit, mit Sicherheit nachgewiesen ist 
(Stempell 1909). Der Versuch. junge oder alte Stichlinge 
subkutan mit Sporen zu impfen, fiihrte zu keinem  positiven 
Resultat. Ebenso misslangen Versuche, eine Intektion durch 
Injektion von Sporen in die Leibeshéhle zu erzielen. 

Es ist méglich, dass die Sporen. um im Darm des Fisches 
infektionsfihig zu sein, erst eine Zeitlang im Wasser sich be- 
tinden oder von niederen Tieren aufgenommen werden miissen. 
die den Fischen als Nahrung dienen. Denn durch Verfiitterung 
ganz frisch exzidierter Cysten an junge Stichlinge konnte eine 
Ubertragung der Krankheit nicht erzielt werden. Den Infektions- 
modus genauer festzustellen, wird die Autgabe kiinftiger Unter- 
suchungen sein. Insbesondere wird festgestellt werden miissen, 
ob unter der Finwirkung des Magen- oder Darmsattes der Fische 
Amoéboidkeime aus den Sporen ausschliipfen. 


Zusammenfassung. 

Wie Experimente an im Aquarium aus dem Ei gezogenen 
Stichlingen beweisen, ist es méglich, bei jungen Fischen Cysten 
von Glugea anomala durch Beimengung von Sporen zum Aquarium- 
wasser zu erzeugen. Die Sporen werden aller Wahrscheinlichkeit 
nach von den Fischen mit der Nahrung aufgenommen, so dass 
die Infektion vom Darmkanal aus ertolgt. Der Versuch. die 
Sporen subkutan einzuimpfen, hatte Keinen Erfolg. Das Wachstum 
der Cysten ist ein sehr sehnelles. 


VI. Uber den Bau eines Primarstadiums einer Glugea 
anomala-Cyste. 

Was den Bau der bei den Infektionsversuchen  erzielten 
jungen anomala-Cysten anbetrifft, so ergaben Schnitte durch die 
250  grossen Cysten im Prinzip schon ihnliche Verhaltnisse wie 
bei ausgewachsenen Cysten. Fiir die Entscheidung der Streit- 
frage, ob die ganze Cyste als Parasit aufzufassen ist oder ob sie 
zum Teil zum Wirtsgewebe gehort. erwiesen sich demnach auch 
die jungen Cysten als noch zu alt. Es musste sich somit darum 
handeln, in den jungen Stichlingen stadien von noch mikro- 
skopischer Kleinheit aufzutinden. 

Bei dem sehr variablen Sitz der Cysten ware hier die 
Schnittmethode eine sehr zeitraubende gewesen. da sie sich aut 
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das Anfertigen umftangreicher Serien hatte erstrecken miissen. 
sei dieser Sachlage ist es als ein gliicklicher Umstand zu begriissen. 
dass die Cysten bisweilen auch in der zarten Flossenhaut. die sich 
zwischen den Flossenstrahlen ausspannt., ihren Sitz haben und 
somit an Stellen auftreten, die auch schon im Totalpraparat und 
im Leben der mikroskopischen Untersuchung zuginglich sind. 
Insbesondere ist die Schwanzflosse ein sehr geeignetes Unter- 
Bei zwei jungen Stichlingen war hier das Aut- 


suchungsobjekt. 
Darauthin begann 


treten von Glugeacysten beobachtet worden. 
ich bei allen Fischen, die den Infektionsversuchen dienten, syste- 
matisch in Intervallen von wenigen Tagen mit dem Mikroskop 
die Flossenhaut abzusuchen.') Dieser Methode allein ist das Aut- 
Primartalles zu verdanken, der wegen seiner Be- 


tinden eines 
imi 


deutung fiir die Gesamtauffassung der Glugeageschwiilste 
folgenden Gegenstand einer eingehenden Beschreibung werden soll. 

Der junge, 2 em lange Stichiing. bei dem am 19. August 
die Primiirevste entdeckt wurde. war seit dem 7. August in 
meinem Besitz. Ob er zu dieser Zeit bereits den Keim der 
Erkrankung in sich trug oder ob er kiinstheh durch die im 
Aquariumswasser verteilten anomala-Sporen infiziert wurde, muss 
ich dahingestellt lassen. Am 17. hatte die Lupenuntersuchung 
noch keinen besonderen Befund ergeben. Zwei Tage darauf wurde 
mit der Lupe zunichst oberhalb des rechten hiemendeckels eine 
zarte Gallerteyste mit weisslichem Kern entdeckt. die schon einen 
Durchmesser von etwa 250 besass und sich auf dem Schnitt 
spiter als typische anomala-Cyste mit breiter plasmatischer Rinde 
und zentraler Sporenanhaufung erwies. Die anf diesen Befund 
hin besonders sorgfiltig vorgenommene mikroskopische Unter- 
suchung der Schwanztlossenhaut fiihrte nun zur Entdeckung eines 
Primarstadiums einer Cyste. das bei eiformiger Gestalt erst einen 
gréssten Durchmesser yon 80 « aufwies und noch in allen Teilen 
gleichmissig durechsichtig war. 

Dass es sich hier tatsichlich um nichts anderes als um einen 
ganz jungen Fall einer Cyste von Glugea anomala handelt, ergab 
die Untersuchung auf einer liickenlosen Schnittserie. Das genauere 


', Der Fisch wurde dabei durch einen Gummifaden auf einem Objekt- 
triiger fixiert. Der Objekttriiger wurde dann schriig in eine Schale mit 
Wasser gestellt, so dass der Kopf des Fisches sich unter Wasser. dic 


Schwanztlosse tiber Wasser betand 
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Verhalten sei an einer Reihe von Zeichnungen (Fig. 6—10 auf 
Tat. V) illustriert. 

Uber den Sitz der jungen Cyste und das Verhalten zum 
Wirtsgewebe orientiert am besten Fig. 6, die bei 1000-facher Ver- 
grosserung gezeichnet ist. Das Bild stellt ein Stiick eines Lings- 
schnittes durch die Flossenhaut dar. Die obere und untere Kante 
des Sehnittes werden von dem die Schwanztlosse iiberziehenden 
Epithel eingenommen (ep). In der zarten Bindegewebsplatte, die 
sich zwischen den beiden Epithelmembranen ausbreitet, liegt die 
junge Cyste (c), die sich auf dem Schnitt als ovale Scheibe 
ganz schart von der Umgebung absetzt. Um sie herum hat sich 
eine Reihe von Bindegewebszellen gelagert, die jedoch nirgends 
eine innigere Verbindung mit der Cystenwand eingehen, sondern 
stets ohne Mihe als ganz unabhangige Hiillzellen erkannt werden 
konnen. 

Das Primirstadium der anomala-Cyste stellt sich nicht nur 
auf den Randsehnitten (Fig. 6 und s) als vielkerniger solider 
Plasmakoérper dar, sondern auch auf medianen Schnitten (Fig. 10) 
ist noch nichts von der Bildung eines zentralen Fliissigkeitsraumes 
zu bemerken. Das Protoplasma der jungen Cyste ist von fein 
granulierter Beschattenheit. Am deutlichsten kommt die Zu- 
sammensetzung aus feinen Kérnchen in dem in Fig. 9 abgebildeten 
Praparat zum <Ausdruck, einem Schnitt, der dureh Druck ein 
wenig gepresst ist. Wohl als Einlagerungen in das l’lasma sind 
grobere Kérnehen aufzufassen, die in Heidenhainpraparaten bei 
missiger Difterenzierung (Taf. V, Fig. 7) sich dunkel farben und 
in netzartig verschlungenen Reihen das Bild durehziehen. Somit 
gewinnt das Plasma im ganzen ein recht ungleichmassiges Gefiige. 
Von homogener Beschaffenheit und frei von Ejinschliissen ist es 
dagegen in der nichsten Umgebung der Kerne — ein Verhalten. 
das jedoch erst genauer geschildert werden kann, nachdem iiber 
die Kerne selbst das Notige gesagt ist. Zuvor sei noch mit einigen 
Worten auf die aussere Begrenzung des Plasmakorpers eingegangen. 
Wie am deutlichsten der in Fig. = abgebildete Schnitt demon- 
striert. schliesst das Plasma nach aussen mit einer feinen homo- 
genen Membran ab, die offenbar den ersten Anfang der spiiter 
bei Gl. anomala ja so sehr starken Cystenmembran reprisentiert. 
Die vollkommen scharfe Grenze, die iiberall zwischen dem Binde- 
gewebe und der dem Plasmakérper unmittelbar aufliegenden 
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Membran erkennbar ist, lasst die Membran mit aller Deutlichkeit 
als zum Plasmakoérper selbst zugehérig erscheinen. 

Was die im Plasma eingeschlossenen Gebilde betritit, die 
aut Heidenhainpraparaten intensiv dunkel hervortreten. so 
sind unter ihnen drei Kategorien zu unterscheiden. Es handelt 
sich erstens um zahlreiche Kerne, deren Gesamtmenge im Plasma- 
kérper sich wohl auf einige Hunderte veranschlagen lisst, zweitens 
um eigentiimliche gestreckte schlauchformige Zellen, die sich auf 
Fig. s. Taf. in fiinf Exemplaren reprisentieren, und schliesslich 
um ganz unregelmassige dunkel gefirbte Korper, die den Eindruck 
kleinerer und grésserer Chromatinbrocken machen haupt- 
siichlich auf medianen Schnitten (Fig. 10) hervortreten. 

Was zunichst die zahlreichen Kerne anbetrifft. so stellen 
dieselben annahernd kugelformige kompakte Chromatinkérper dar, 
deren Durchmesser sich auf 1—1.7 belauft. Ihre struktur ist 
offenbar eine sehr dichte und nur bei genauerer Betrachtung 
kann man in ihnen ganz dunkle von ein wenig helleren Partien 
unterscheiden. Thre Anordnung im [Plasma ist eine derartige. 
dass sie auf die Rindenzone besehrankt sind. Denn wie der 
mediane. Fig. 10, Tat. V. abgebildete Schnitt beweist. bleibt 
die zentrale Partie des Plasmakérpers ganz frei von ihnen. Auch 
in der iiussersten Rindenschicht finden sie sich nicht. so dass 
man eine kerntreie Randzone und eine tiefer gelegene Kernzone 
unterscheiden kann. In der Kernzone selbst liegen sie teils 
ziemlich gleichmissig (lig. 8). teils in unregelmissigen Gruppen 
(Fig. 6 und 10) verteilt. 

Rings um die Kerne lasst sich zunichst meist eine schmale 
Authellungszone im Plasma erkennen. Um diese herum ist das 
Plasma ein wenig verdichtet und von homogener Beschattenheit 
und bildet so eine selhmale, von dem benachbarten granulierten 
Plasma abgrenzbare homogene Schale. Dieses Verhalten ist in 
den Praparaten im allgemeinen nicht ganz leicht zu erkennen 
und somit in Fig. 8 auch nur angedeutet zur Darstellung gekommen. 
Viel klarer lassen sich diese Verhaltnisse an dem in Fig. 9 ab- 
gebildeten Praparat erkennen, das durch Druck eine mechanische 
Lasion erlitten hat. Von dem zarten granulierten Teil des Plasmas 
erscheinen hier sehr deutlich die festeren homogenen l’lasmaschalen 
der Kerne (z) gesondert. An unverletzten Praparaten ist diese 

sonderung nie eine so weitgehende, dass man etwa daran denken 
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konnte, es handele sich um _ selbstandige Zellen, die in einen 
grossen Plasmakorper eingelagert waren. Vielmehr herrscht dureh- 
aus der Eindruck vor, dass Kerne und Plasmakérper zueinander 
gehoren. 

Das zweite in den in Fig. 6 und 8 abgebildeten Schnitten 
dureh die Heidenhainfarbung sogleich auffallende Element im 
l’lasmakoérper sind eigentiimliche sehlauchartige Zellen. Ihre Lange 
betragt durehsehnittlich «. Im optischen Quersehnitt zeigen 
sie eine annihernd kreisfOrmige Begrenzung mit einem Dureh- 
messer von 2 4. Ihr Protoplasma hilt das Eisenhdimatoxvlin viel 
starker fest als das Plasma der Umgebung. Sie heben sich daher 
als grauschwarze Zellen auf das deutlichste yom hellen Grunde ab. 
ks gibt zwei Arten unter ihnen. Die einen besitzen in ihrer Mitte 
einen einzigen grossen Kern (Fig. 8e). Die anderen zeigen hier 
eine ringformige Einkerbung, die die Zusammensetzung des ganzen 
schlauches aus zwei halb so grossen zylindrischen Zellen markiert, 
deren jede in ihrer Mitte einen kleineren Kern besitzt (Fig. 8 ps). 

Es sind demnach einkernige und zweikernige Schlauche zu 
unterscheiden. Erstere schliessen einen etwa doppelt so grossen 
Kern ein als letztere. In der Linge kénnen die zweikernigen 
Schliuche die einkernigen etwas iibertretfen Die Kerne weisen den 
gleichen kompakten Bau wie die Kerne des Plasmakorpers auf. Auch 
in der Grésse entsprechen sie jenen und zwar die der einkernigen 
schlauche den grésseren, die der zweikernigen kleineren 
Formen. Das Plasma der Schliuche ist nicht von ganz _ gleich- 
missigem Gefiige, sondern in den Randpartien und oft an den 
Enden etwas dichter. In den zweikernigen Schlauchen deutet 
ferner der Einkerbung entsprechend eine dunkler tingierte Zone 
die Zusammensetzung aus den beiden einkernigen Zellen halber 
an. 

Die Gesamtzahl der Sehliuche im Plasmakorper diirfte mit 
100 eher zu gering als wie zu hoch veranschlagt sein. Die zwei- 
kernigen Schléuche iibertretien, wie es auch Fig. Taf. V, 
demonstriert, an Menge erheblich die einkernigen. In ihrer Lage 
sind alle Schlauchzellen auf die Kernzone beschrankt. Ihre Orien- 
tierung ist dabei in den meisten Fallen. wie es Fig. 6 und s 
zeigen, derartig, dass sie mit ihrer Lingsachse in die Richtung 
des langsten Durchmessers des eiformigen Plasmakérpers  ein- 
gestellt sind. Diese gleichmissige Orientierung bringt es mit 
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sich, dass sie haufig in Ketten hintereinander liegen. Auf einem 
besonders dicken Schnitte wurden Ketten bis zu vier Gliedern 
beobachtet. Es entsteht dabei durchaus das Bild) von Spross- 
ketten. wie sie bei Pilzen oder Bakterien gefunden werden. 

Die soeben geschilderten Sechliuche sind es. die sich in 
Glugeatumoren auch noch auftinden lassen. die bereits mit der 
Sporenbildung begonnen haben und somit als solche auf den 
ersten Blick diagnostiziert werden kénnen. Es lisst sich dort 
mit aller Sicherheit zeigen. dass sie den Mutterboden fiir die 
ersten Sporenbildungszellen darstellen. Aus diesem Grunde sei 
bereits hier fiir sie der Name .Primarschliuche* eingefiihrt. Sie 
sind es also. die als sichere Glugeastadien die Briicke zwischen 
jJungen Glugeaevsten und dem auf der Schwanztlosse aufgefundenen 
Plasmakorper bilden und denselben mit aller Sicherheit zu einem 
Primérfall einer Glugea anomala-Cyste stempeln. 

Von grundlegender Bedeutung fiir die Gesamtautfassung der 
Gilugeacysten ist der Umstand. dass sich die Primarschliuche mit 
aller Sicherheit auf die Kerne des Plasmakorpers und die’ sie 
umgebenden Plasmaschalen zuriickfiihren lassen. Eine zunehmende 
Verdichtung der Plasmaschalen, die sich dabei gleichzeitig in die 
Lange strecken und Schlauchform annehmen, also ein innerer 
Knospungsprozess fiihrt offenbar zur Ausbildung der Primiar- 
schlinche. Ubergangsstadien, die dies beweisen, sind auf Fig. s, 
Fig. 9 bei b, ganz besonders zahlreich und in verschiedenen Ab- 
stufungen auf Fig. 6, Taf. V bei b, dargestellt. Man = erkennt 
deutlich, dass die zweikernigen Sehliuche sich auf zwei benach- 
harte Kerne des Plasmakoérpers zuriickfiihren lassen, deren Plasma- 
schalen sich verdichtet und etwas in die Linge gezogen haben 
und sich nun in der Mitte berihren. Dureh immer stirkere 
Verdichtung der Plasmaschalen, die zu einer stirkeren Tingierbar- 
keit fiihrt, heben sich die Primarschliuche, wie es Fig. 6 in 
einer ganzen Reihe von Stadien (bi, be, bs) demonstriert. immer 
scharfer yon dem blass getirbten Protoplasma der Umgebung ab. 
Schhesslich ist ihre Plasmastruktur eine so dichte, dass die Kerne 
nur bei Anwendung sehr intensiver Lichtquellen durehschimmern. 
In ahnlicher Weise wie die zweikernigen Schliuche sich aut zwei 
benachbarte kleine Kerne zuriickfiihren lassen, konnen die ein- 
kernigen Schliuche von einer Plasmaverdichtung. die sich um 
einen einzelnen besonders gros-en Kern bildet, abgeleitet werden. 
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Als Belege fiir diese Auffassung kinnen die um einen einzigen 
Kern sich bildenden Verdichtungen dienen, die bei a in Fig. 6. 
bei ay und ae in Fig. 9, Taf. V, dargestellt sind. 

Da die soeben gegebene Deutung der Praparate fiir die 
Gesamtauffassung der Glugeaeysten sehr wesentlich ist. wird es 
nicht iibertliissig erscheinen, zu priifen, ob die erhaltenen Bilder 
nur in diesem Sinne oder nicht auch noch anders gedeutet werden 
konnen. Man konnte vielleicht die Frage aufwerfen, ob nicht die 
vermeintlichen Ubergangsstadien nur stirker differenzierte Primar- 
schliuche wiren. Dem = widerspricht jedoch der Umstand. dass 
die einmal ausgebildeten Primarsehliuche die Farbe ausserordent- 
lich festhalten. So zeigte sich bei einer absichtlich besonders 
lange ausgefiihrten Ditlerenzierung eines Schnittes das Plasma 
der Sehliuche noch deutlich dunkel gefarbt. wakrend bereits die 
Kerne des Plasmakorpers ganz abgeblasst waren. 

Ein weiterer Kinwand koénnte darin bestehen, dass man die 
Frage aufwirft, ob nicht die verschieden stark tingierten .Uber- 
gangsstadien” nur ganz diinne Anschnitte von schon fertig aus- 
gebildeten| Primarsehliuchen waren. Einer solehen Auffassung 
steht jedoch nicht nur der Umstand entgegen, dass die Kerne 
in ihnen in ihrer ganzen Grosse getroflen sind, sondern in einer 
Reihe von Fallen konnte ich mich auch durch Bewegung der 
Mikrometerschraube mit aller Sicherheit davon tiberzeugen, dass 
die fraglichen Gebilde nicht an der Obertliche des Schnittes, 
sondern mitten in demselben gelegen sind, so dass sie nur bei 
mittlerer Einstellung sichtbar werden. 

Unter diesen Umstinden scheint mir die Deutung der Bilder 
im Sinne von Ubergangsstadien zu VPrimirschlinuchen die einzig 
berechtigte zu sein. Mit diesem Nachweis ist aber auch gleich- 
zeitig die Zugehorigkeit der Kerne des Plasmakérpers zum 
Parasiten sichergestellt und sie kénnen tortan als die .Primar- 
kerne" der Glugeacyste bezeichnet werden. Dass der vom Wirts- 
gewebe schart abgesetzte Plasmakorper mit aller Wahrscheinlichkeit 
als Zellplasma zu den Kernen gehért. wurde bereits oben 
hervorgehoben. 

Das Primarstadium einer Glugeaeyste wiirde sich demnach 
als ein vielkerniger Plasmakoérper reprisentieren, in dem = 
innere Knospung die Primirschlauche als die \Vorstufe der sporen- 
bildenden Zellen ihren Ursprung nehmen. Es fragt sich nun, ob 
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sich diese Auffassung auch gegeniiber dem letzten mit NKernfarb- 
stoffen intensiv tingierbaren Element des Plasmakorpers aufrecht 
erhalten lisst. gegeniiber den ganz unregelmassigen Chromatin- 
gebilden, zu deren Schilderung nunmelhr tibergegangen sei. 

Ab und zu in den Randsehnitten, ganz besonders reichlich 
aber in dem in Fig. 10. Taf. V, abgebildeten Mediansehnitt. finden 
sich im Bereich der Kernzone, vor allem aber in der zentralen 
Partie des VPlasmakoérpers ganz unregelmissig gestaltete nach 
Heidenhain intensiv wie Chromatin firbbare Gebilde (v). Sie 
erscheinen bald als mannigfaltig gestaltete zackige Brocken, bald 
als unregelmassige Stringe oder Kérnerhauten. Manechmal sind 
sie von geringerer Grosse als die kugelfOrmigen Kerne. bisweilen 
iibertretien sie diese aber auch an Ausdehnung. Es muss dabei 
beriicksichtigt werden, dass sie zweifellos eine weniger dichte 
Struktur als jene besitzen. Wie auf Fig. 10 dargestellt. kann man 
neben tietschwarzen Stellen Ofters in ihnen einen helleren Grund- 
ton erkennen und bisweilen wie in Taf. V. Fig. 6 Mitte. einer 
Partie, die in Fig. 7 noch einmal stirker vergrodssert abgebildet 
ist, sieht man sie in sehr lockerer Verteilung. Sie erscheinen 
dann als ein Hauten tiefdunkel gefiirbter Kiigelchen, die durch 
weniger intensiv gefarbte Strange zusammengehalten werden. 

Besonders beachtenswert ist es. dass sie in der Nihe der 
Kernzone oder noch im Bereiche derselben (Fig. 10) auch in 
Formen auftreten. die als Umwandlungsstadien aus den Primir- 
kernen gedeutet werden kénnen. Man braucht nur eine geringe 
Lockerung ihrer Struktur anzunelimen, die zu Unregelmassigkeiten 
der bis dahin annihernd kugelformigen oder polvedrischen Ober- 
fiche fiihrt, um die Bilder zu erhalten, wie sie zum Beispiel in 
Fig. 10 bei r in vier Fallen sichtbar sind. Auch der viereckige 
Kern in der Mitte von Fig. 6, der bei mn in der stirker ver- 
grosserten Fig. 7 noch besser zu erkennen ist. kOnnte als ein 
Primarkern im Beginn der Teilung in’ kleinere Brocken auf- 
gefasst werden. 

Nur in seltenen Fallen sind die unregelmassigen Chromatin- 
gebilde von einer Aufhellungszone im Plasma umgeben (Fig. sv 
und 6x). Meist erseheint vielmehr das Protoplasma ihrer 
Nihe dunkler tingiert. von einer dichten und ziemlich homogenen 
Beschatfenheit, die an das Verhalten des Plasmas der Primiir- 
schlauche in den ersten stadien ihrer Entwicklung erinnert. Die 
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Plasmaverdichtungen umgeben jedoch die Chromatinbrocken nicht 
immer allseitig, sondern haingen ihnen bisweilen wie eine Fahne 
an, so beie in Fig. 10. Sehr hautig bilden sie. wie dieselbe Figur 
und Fig. 9 bei w demonstriert, Strange. die eine ganze Reihe 
grosser und kleiner Chromatinbrocken miteinander in Verbindung 
setzen. Die Stringe, die den blass gefarbten Grund des Plasma- 
korpers in grosser Ausdehnung durehsetzen. konnen auch mit- 
emander verschmelzen und mannigfache Anastomosen bilden, 

Auf einen Teil der eigentiimlichen Chromatinbrocken und 
der Plasmaverdichtungen in ihrer Umgebung glaube ich. wie die 
Beobachtung weiterer Entwicklungsstadien ergibt. in letzter Linie 
die ,vegetativen Kerne*, die schon so mannigtache Deutung in 
der Literatur erfahven haben, zuriickfiihren zu miissen. Die Be- 
obachtung der als Ubergangsstadien deutbaren Bilder scheint mir 
eine Ableitung der Chromatinbrocken von den Primarkernen wohl 
moglich zu machen. 

Das Hauptgewicht mochte ich hier jedoch weniger auf diesen 
speziellen Ableitungsmodus, der moglichst noch an jiingeren Primar- 
stadien erhirtet werden miisste, als wie daraut legen, dass es 
ungemein unwalhrscheinlich wire, die Chromatinbrocken den 
Plasmastrangen nicht als Protozoenbestandteile, sondern im ent- 
gegengesetzten Sinne zu deuten, sie demnach auf Wirtsgewebs- 
reste zu beziehen. 

Wollte man namlich versuchen, noch den Standpunkt zu 
wahren, dass der ganze Plasmakoérper eine einzige hypertrophische 
Wirtszelle darstellen kénnte, so wiirde man wohl am ehesten die 
graven Strange mit den tiefschwarz getirbten Brocken als einen 
vrossen verzweigten Wirtskern mit diffus gefarbtem Grund und ein- 
gelagerten Chromatinkérpern zu deuten suchen. Wenn jedoch 
die sehr starke. ungefiihr 2500 fache Vergrésserung von Fig. 
und 9 in Betracht gezogen wird, so bieten die grauen Strange mit 
den Chromatinbrocken zweitellos von vornherein kaum ein Bild, das 
an Metazoenkerne gemahnen wiirde. Aber auch die Annahme einer 
tiefgreifenden’ Umwandlung eines wohlstrukturierten Metazoen- 
kernes unter dem Eintluss der Parasiten wiirde, ohne sich auf 
analoge Verhiltnisse bei anderen Microsporidienerkrankungen 
stiitzen zu kénnen. in der Luft schweben. 

In allen Fallen naimlich, in denen bisher Hypertrophie und 
sprossung yon Wirtskernen unter dem Einfluss von Microsporidien 
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beobachtet wurde, haben die Kerne, welchem Gewebe sie auch 
entstammen mogen. doch stets ihre Kernmembranen auts deutlichste 
bewahrt. Ob in dem Falle hypertrophischer Kerne der Hoden- 
zellen der Barbe, der Ganglienzellen yon Lophius, der Lympho- 
zyten von Limnodrilus, stets treten die Kerne als fest abgegrenzte 
geschlossene Gebilde im Plasma auf. Und gerade fiir die jiingeren 
Stadien der Einwirkung von Microsporidien auf Zellen — und 
um ¢in junges stadium, sollte man erwarten, miisste es sich hier 
in der nur sO « im Durehmesser erreichenden Primireyste doch 
jedentalls handeln — ist es charakteristisch, dass die Kerne in 
ihrer Struktur ganz unbeeintlusst bleiben und nur allmahlich 
hvpertrophiseh werden. Es scheint mir demnach in keiner Weise 
die Berechtigung vorzuliegen, in den grau gefirbten Strangen mit 
ihren Chromatinbrocken etwa einen reich verzweigten Metazoen- 
kern erblicken zu wollen. Vielmehr glaube ich, auch diese 
Komponente des Vlasmakérpers und damit die Primireyste in 
allen ihren Teilen zum Protozoon stellen miissen. 

Resiimiere ich die erhaltenen Ergebnisse, so stellt sich dem- 
nach die Primarevste dar als ein vom Wirtsgewebe scharf ab- 
gesetzter VPlasmakérper mit vielen Kernen, die zum Teil in 
unregelmissige Chromatinbrocken iiberzugehen scheinen, zum Teil 


die Kristallisationspunkte darstellen, um die sich durch einen 
inneren Knospungsprozess die Primarschlauche bilden. Auf eine 
von Parasiten durehsetzte Wirtszelle weist nichts hin. ; 

Aufgabe der weiteren Darstellung wird es sein. zu zeigen, : 


wie aus Primarkernen und Primarsechlauchen die Sporenbildungs- 
stadien hervorgehen und andererseits aus den unregelmassigen 
Chromatinbrocken in den Plasmastrangen sich die vegetativen 
Kerne bilden. Im Gegensatz zu der Auffassung von Stempell. 
Awerinzew und Fermor wird sich dabei ergeben, dass es sich 
um zwei aller Wahrscheinlichkeit nach vollig getrennte Entwicklungs- 
reihen handelt, die ausser an ihrer Wurzel in keiner genetischen 
Verbindung mehr miteinander stehen. und dass jedenfalls die vege- 
tativen Kerne in keiner Weise als Mutterboden fiir die Sporen- 
entwicklung in Betracht kommen. 


Zusammenfassung. 

Auf der Schwanztlosse eines jungen 2 cm langen Stichlings 
wurde eine SO « im gréssten Durchmesser erreichende l’rimareyste 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. Il. & 
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aufgefunden. Dieselbe stellt sich als ein vielkerniger solider Plasma- 
korper dar, der gegen das Bindegewebe durch eine feine Cysten- 
membran abgesetzt ist. Eine Sporenbildung hat noch nicht statt- 
gefunden. Dagegen finden sich im Plasma an 100 ein- und zweikernige 
Primarschliuche, aus denen sich spiter die sporenbildenden Zellen 
entwickeln., Wie sich mit bestimmtheit nachweisen lasst, entstehen 
die Primirschliuche aus den kompakten Kernen des Plasmakérpers 
durch Verdichtung des Protoplasmas in ihrer unmittelbaren Um- 
gebung. Es folgt hieraus. dass die Kerne des Plasmakérpers gleich 
falls zu Glugea anomala gehdren. Sie kénnen als die ,Primar- 
kerne* der Glugea bezeichnet werden. 

Ausserdem finden sich in der Primareyste noch unregel- 
miassige Chromatinbrocken, die in Stringen dichten Plasmas liegen. 
sie stellen zum Teil die Vorstufen der grossen blischenformigen 
Kerne alterer Stadien dar, die von Stempell als vegetative 
Kerne beschrieben wurden. Ubergangsbilder spreehen dafiir, sie 
von den Primarkernen abzuleiten. Jedenfalls besteht keine Még- 
lichkeit, sie auf Reste des Wirtsgewebes zu beziehen. 

Die Primireyste von Gl. anomala ist somit als ein grosser 
Protozoenplasmakorper mit vielen Kernen autzufassen, die zum Teil 
in unregelmissige Chromatinbrocken (die spiteren vegetativen Kerne ) 
iiberzugehen scheinen, zum Teil die Zentren darstellen. um die 
durch einen inneren Knospungsprozess die Primiarschliuche als die 
Vorstufen der sporenbildenden Zellen entstehen. 


VII. Die Entwicklung der Primarschliuche 
zu Sekundarschlauchen und die Aufteilung derselben 
in Vakuolenzellen. 


Der Fall, der sich unter meinem Material am besten an 
das soeben geschilderte Primarstadium anschiliesst, betritit eine 
junge Glugeacyste, die gleichfalls in der zarten Sclwanztlossen- 
membran ihren Sitz hat. Ihr Durehmesser erreicht jedoch fast 
200 a, sie stellt keinen soliden Plasmakorper mehr dar, sondern 
enthalt bereits zahlreiche mit Sporen und Sporenentwicklungs- 
stadien gefiillte Fliissigkeitsraume. Das Protoplasma, das haupt- 
sachlich als breite Rindenschicht entwickelt ist, schliesst eine grosse 
Menge intensiv nach Heidenhain farbbarer Kiigelchen ein, die 
ziemlich gleichmiissig verteilt sind und die feinere Plasmastruktur 
verdecken (Taf. VI, Fig. 11 ¢). Sie kénnen einen Durchmesser von 
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etwa '3 « erreichen und entsprechen wohl den feineren dunkel 
tingierten Granula des Primirfalles. 

In grosser Anzahl finden sich in der Rindenschicht der 
Cyste kleine kompakte Kerne (Taf. VI Fig. 11 p. Fig. 16 p). die 
vollig den an dem jiingeren Fall beschriebenen Primarkernen 
entsprechen. Auch das Verhalten des Plasmas in ihrer Umgebung 
ist ein ahnliches. Unmittelbar um sie findet sich eine Zone. in 
der das Plasma stark aufgehellt erscheint. Diese wird von einer 
Schale dichten homogenen Plasmas umgeben. Gegeniiber dem 
Befunde in dem jiingeren Falle ist jedoch zu konstatieren, dass 
die aussere Plasmaschale sich jetzt deutlicher gegen das Cysten- 
plasma absetzt. Da iiberdies sowohl die helle Plasmazone wie 
die dichte Plasmaschale ganz frei von Einschliissen bleiben, so 
hebt sich die Umgebung der Kerne sehr deutlich aus der plasma- 
tischen Grundsubstanz der Cyste heraus, die die intensiy farbbaren 
einschliesst. Man gewinnt somit den Eindruck, dass 
sich um die Primarkerne Zellterritorien abgrenzen. Statt von 
Primarkernen und ihren Plasmahéfen erscheint es jetzt richtiger. 
von ,Primarzellen* zu sprechen. Diese Abgrenzung gegen das 
Cystenplasma ist jedoch noch keine sehr scharfe. Wie in dem 
jiingeren Falle kann die Verdichtung des Plasmahofes sich bis- 
weilen auf einen grosseren Bezirk ausdehnen, wobei man den 
Eindruck gewinnt, dass die Gréssenzunahme durch Apposition 
neuer Schichten, durch ein Weitergreifen der Verdichtung erfolgt 
Indem gleichzeitig eine Lingsstreckung statttindet. entstehen wie 
in dem jiingeren Falle Ubergangsstadien zu Primarsehlauchen 
(Taf. VI, Fig. lu). Allerdings scheint eine Neubildung von 
Primarschliuchen nur noch selten stattzutinden. 

Fertig ausgebildete Primirschliuche findet man in grosser 
Menge teils in der Rindenschicht, teils in den Plasmasepten der 
zentralen Cystenpartie (Fig. 11 ps). Sie zeigen genau dieselbe 
Gestalt und ihnliche Dimensionen wie die Primarschliauche des 
jiingeren Falles. Ein geringfiigiger Unterschied liegt nur darin, 
dass die iiusserste Plasmaschicht der Schliuche sich jetzt Ofters 
als Membran abgrenzen Lisst, und dass die Kerne nun yon einer 
deutlicheren Aufhellungszone umgeben werden. 

Neben einkernigen Formen (Taf. VI, Fig. 11 ps, Texttig. 5a) 
treten auch hier zweikernige auf (Textfig. 5b), die aller Wahr- 


scheinlichkeit nach wie in der Primiéreyste auf das Verschmelzen 
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zweier kleinever Zellen zuriickzutiihren sind.  Datiir sprechen die 
denn wahrend die einkernigen Schlauche 
nicht ganz die Linge von 7 w erreichen, ist die Lange der zwei- 
kernigen betrachtlicher und variiert zwischen 8.8 und 94 4. Die 
somit ziemlich erhebliche Gréssenditterenz zwischen den zweikernigen 
und einkernigen Sechkiuchen lisst es als ausgeschlossen erscheinen, 
dass die ersteren aus den einkernigen einfach durch Teilung des 
hernes hervorgegangen wiren. In diesem Sinne werden vielmehr 
nur solehe zweikernigen Formen gedeutet werden kénnen, die dieselbe 
Lange wie die einkernigen Schléuche besitzen( Texttig. 5c). Wahrend 
im Primirtalle die Zahl der zweikernigen Schliuche erheblich 
iiberwog, treten hier einkernige und auf Verschmelzen zuriickzu 
fihrende zweikernige etwa in gleicher Menge aut. An die in 
der Primareyste beobachtete Kettenbildung erimnert es. dass in 
den Septen hauftig zwei Schliuche hintereinander liegen.  Bisweilen 
ist an den zweikernigen Schliuchen, wie Texttig. 5b demonstriert. 
eine Einkerbung. die die Zusammensetzung aus zwei urspriinglich 
getrennten Zellen andeutet. nicht mehr zu erkennen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die der Beschreibung zu- 
grunde gelegte junge Cyste dadurch. dass sie die gesamte weitere 
Entwicklung der Primirschliuche zu verfolgen gestattet.  Dieselbe 
wird zunichst durch eine lebhafte Vermehrung ihrer hKerne ein- 
geleitet. Dafiir, dass diesem Prozess in den eben geschilderten 
yweikernigen Schliuchen zunichst ein Versehmelzen der beiden 
Kerne vorausgeht. wurde ein Anhaltspunkt nicht gefunden. Auf 
diese Frage musste besonders geachtet werden, da fiir eine grosse 
Reihe von Protozoen das Verschmelzen von Tochterkernen im 
Sinne eines reduzierten Befruchtungsvorganges (Autogamie) be- 
schrieben worden ist. Abgesehen davon. dass ein Verschmelzen 
der Kerne nicht beobachtet wurde, ist es auch nicht sehr wahr- 
scheinlich, dass ein Befruchtungsvorgang an dieser Stelle des 
Entwicklungskreises statttinden sollte. 

Den Ausgangspunkt der weiteren Entwicklung bilden somit 
neben einkernigen Primarsehliuchen die etwas lingeren Doppel- 
schlanche mit getrennt bleibenden Kernen. In ein- 
kernigen Vriméarschliuchen erfolgt zunichst die Teilung des 
Kernes in zwei Tochterkerne. Die resultierenden zweikernigen 
Schlauche (Textfig. 5¢) sind an ihrer geringen, der Linge der 
Mutterschliuche (7 «) entsprechenden Grdésse leicht von den 
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zweikernigen Doppelschlauchen (Textfig. 5b) zu unterscheiden. 
Auch wenn die beiden Tochterkerne yon neuem in Teilung ein- 
treten, und wie es Fig. 12. Tat. VI, und Texttig. 5 e demonstrieren, 
zwei regelmiissig hintereinander liegende hantelartige Teilungs- 
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b 


Fig. 5. 

Entwicklung von vielkernigen Sekundiarschiiuchen aus Primiirschliucher 
a,c, e.g, i. Entwicklungsreihe eines einkernigen Primiarschlauches. b, d. ft. h, k. 
Entwicklungsreihe eines zweikernigen Primarschlauches 

Aus einer Schnittserie durch eine Cyste von 0,2 mm Durchmesser 
cef. Taf. VI. Fig. 11—15). Konservierung mit Flemmingscher Fliissigkeit 
Firbung nach Heidenhain. Vergr. ca. 130021, 
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tiguren liefern, bleibt die Lange des Mutterschlauches noch fast die 
gleiche. Mit der weiteren Kernvermehrung kommt es zu emer 
ausgesprochenen Langsstreckung. So wurden acht Kerne hinter- 
einander nur in Sehlauchen gefunden, die im Mindestfalle eine Lange 
yon 12 # besitzen (Texttig. 5g). Oft sind dieselben erheblich langer 
und dann meist von weniger dichtem Plasmagefiige. Schliuche 
mit vier Teilungstiguren, die bereits auf dem Stadium der Dureh- 
schniirung der Kerne eine Lange von 17 « besitzen (Texttig. 5 f), 
dirtten wohl auf die Doppelschlauche als Ausgangspunkt zuriick- 
zufiihren sein, desgleichen solche, in denen die vier Teilungsfiguren 
nicht in einer Reihe hintereinander liegen, sondern wie Fig. 15, 
Taf. VI. zeigt, etwas unregelmassig, in zwei Gruppen angeordnet 
sind. In den achtkernigen Schlauchen liegen die Kerne oft noch 
paarweise. offenbar so. wie sie durch die Teilung der vier Mutter- 
kerne entstanden sind. 

Die weitere Entwicklung scheint nach einem doppelten Modus 
erfolgen zu kénnen. Entweder streckt sich der Sehlauch unter 
Vermehrung der Kerne auf 16 weiter in die Linge und stellt 
nun einen 20—50 # langen Schlauch mit einer einzigen Reihe 
von Kernen dar (Textfig. 51). Oder Kernteilung und Plasmaaus- 
dehnung erjolgen nun nicht mehr genan in der Richtung der 
Langsachse des Schlauches. so dass zweireihige 16 kernige Schlauche 
von bisweilen Is # nur Lange, aber dafiir fast 4 « Dicke gebildet 
werden (Textfig. 5k). Als ein Entwicklungsstadium eines solchen 
Schlauches ist vielleicht der in Taf. VI. Fig. 15, abgebildete Schlauch 
autzutassen, bei dem die Kerne nicht kugelférmig, sondern spindel- 
formig erscheinen, wie zu einer Teilung auseinander gezogen und 
zwar in Richtungen, die ofters schrag zur Langsachse des Schlauches 
stehen. Der in Fig. 14, Taf. VI. abgebildete Sehlauch mit  fiint 
vollstandig getroffenen und zwei nur angeschnittenen Kernteilungs- 
tiguren, die zum Teil quer zur Lingsachse des Schlauches ein- 
vestellt sind, lasst sich hier unmittelbar anschliessen. 

Die diinne Schnittfiihrung bringt es natiirlich mit sich, dass 
in den lings gesehnittenen Schléiuchen nicht immer alle Kerne 
in die Sechnittebene fallen. Aber die Zahlen von 4.5 und 16 
Kernen lassen sich doch so haufig feststellen. dass an dem ge- 
schilderten Entwicklungstypus mit semer regelmissigen Kern- 
vermehrung nicht gezweifelt werden kann. Wenn daher nach 
Awerinzew und Fermor. wie oben 8. 8s ausgefiihrt. offenbar 
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hierher gehérige Gebilde durch Umwandlung von Kernen ent- 
stehen sollen. deren Chromatin nach und nach in einzelne Ab- 
schnitte zerfallt, so miissen wohl diese Autoren entweder durch 
ungiinstig konserviertes Material oder degenerierende Formen 
zu ihrer Ansicht gelangt sein. 

Ob auch nach dem sechzehnkernstadium die Kernvermehrung 
weiter eine so regelmassige ist. dass alle Kerne annihernd gleich- 
zeitig in Teilung eintreten, muss ich dahingestellt lassen. Bei 
so grossen Schliuchen wird es sich naturgemass meist um Teil- 
stiicke in den Schnitten handeln, so dass die Gesamtzahl der 
Kerne sich schwer feststellen lasst. Es sei daher nur erwahnt, 
dass als grosste Kernzahl in den Schlauchen des vorliegenden 
Falles 24 beobachtet wurde. In anderen Fallen konnten auch 
32 und mehr Kerne gezahlt werden. Man wird vielleicht in der 
Annahme nicht fehl gehen, dass die ganz besonders langen 
Sehliuche auf die ja von vornherein schon etwas lingeren zwei- 
kernigen Primarschliuche zuriickzufiihren sind. 

Schon von dem achtkernigen Stadium an kénnen die 
sekundirschliuche, wie die vielkernigen Schliuche im Gegen- 
satz zu den lrimarschliuchen genannt seien, indem nun weitere 
Kernteilungen unterbleiben, zum Ausgangspunkt andersartiger Ent- 
wicklungsprozesse werden. Greife ich zundchst den mir in erster 
Linie als typisch erscheinenden Fall heraus, so ware hervorzuheben, 
dass sich um die bisher im Cystenplasma eingeschlossenen »-. 
oder mehrkernigen Sekundirsechlauche ein Fliissigkeitshohl- 
raum bilden kann. Die so entstehenden Vakuolen kénnen noch 
ganz die langgestreckte Form der Schliuche besitzen. In anderen 
Killen haben die Sekundarschliuche mit dem Beginn der Fliissig- 
keitsabscheidung in ihrer Umgebung sich mehr und mehr der 
Kugelgestalt genihert. Dementsprechend besitzen dann auch die 
Vakuolen einen kreisférmigen Umriss. 

In den Vakuolen erfolgt nun bald eine Aufteilung des 
Schlauches. die zu einem restlosen Zertall in eine so grosse An- 
zahl yon Zellen fiihrt. als Kerne vorhanden sind. Aus einem 
achtkernigen Schlanch miissen also acht, aus einem 16 kernigen 
16 Zellen hervorgehen. Das in Taf. VI, Fig. 16, abgebildete 
Praiparat macht es wahrscheinlich, dass grosse Sehliuche dabei 
yuerst in grobere stiicke zerfallen. Ein jedes der vielkernigen 
Teilstiicke unterliegt dann einer weiteren Aufteilung. 
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Die durch den suceessiven oder simultanen Zerfall der 
Sehlauche schliesslich resultierenden einkernigen Zellen seien 
wegen ihrer Lage in den Vakuolen kurz als Vakuolenzellen 
bezeichnet. Ihre Gestalt ist eine sich der Kugelform naihernde 
polvedrische. Sie besitzen in dem vorliegenden Falle (Fig. 16) 
kugelige Kerne von genau dem gleichen kompakten Typus, wie er 
in den Primérzellen und Primirschlauchen zu beobachten war. 
Die Vakuolenzellen stellen die Mutterzellen der Sporoblasten dar. 
Als Ausgangspunkt der Sporenbildung werden sie daher  spiter 
‘Absehnitt IN) noch eine eingehendere Beschreibung erftahren. 

Kehre ich zu den Umbildungsprozessen, die sich an den 
Sekundirsehliuchen abspielen, zuriieck, so moechte ich es nicht fiir 
ganz ausgeschlossen halten, dass neben dem soeben geschilderten 
Entwicklungstypus noch eine Entwicklung in anderem Sinne er- 
folgen kann. Es muss dabei davon ausgegangen werden, dass 
bisweilen Sekundarsehliuche sich finden, deren Plasma sich aut- 
fallend schwach farbt und offenbar ein wenig dichtes Gefiige 
besitzt. Vielleicht koénnen nun acht- oder mehrkernige Schlauche 
dieser Art, ehe sie in eine Vakuole aufgenommen werden, schon 
wenn sie noch im Cystenplasma gelegen sind, Zellen aus sich 
hervorgehen lassen, sei es durch volligen Zertall, sei es manchen 
Figuren von Awerinzew und Fermor entsprechend durch 
successive Abspaltung an dem einen Sehlauchende.  Jedentalls 
wiirden die so entstehenden Zellen mit ihrem wenig dichten 
Plasmagefiige eine grosse Abnlichkeit mit den Primarzellen 
(Taf. VI, Fig. 11 p und 21 p) aufweisen. Es ist) wohl moglich, 
dass auf diese Weise eine Vermehrung in der Zahl der Primiir- 
zellen statttindet.‘) sekundarsehliuche. die einem solehen Ent- 
wicklungstvpus folgen, wiirden den Schizontenketten  anderer 
Microsporidien, diejenigen dagegen, die in Vakuolen aufgenommen 
werden, den Pansporoblasten anderer Formen verglichen werden 
konnen. 

Kine ungewohulich weitgehende Ausbildung von Sekundir- 
schlauchen wurde in einer jungen, durch kiinstliche Infektion er- 
zeugten S00 grossen Cyste beobachtet (ef. 5.105). Wahrend 
die zentrale Partie der Cyste noch relativ wenig Sporen und 
Sporenentwicklungsstadien enthielt, erwies sich die plasmatische 

‘) Von einer Vermehrung der Primiirzellen durch cintache Zweiteilung 
habe ich mich bisher nicht mit Sicherheit iiberzeugen kénnen 
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Rinde fast ganz in Sekundarschlauche betrachtlicher Lange auf- 
geteilt. U.a.konnte hier ein zweireihiger Schlauch, in dem 42 
Kerne gezihlt wurden, von 35 « und ein einreihiger sogar von 
der Linge von 47 « beobachtet werden. 

schliesslich kann es keinem Zweifel unterliegen und 
das gilt namentlich fiir Befunde in noch etwas alteren Cysten 
dass auch Sekundarsehliuche vorkommen kénnen, die eine weitere 
Entwicklung nicht erfahren und aller Wahrscheinlichkeit nach 
degenerieren. Es sind dies Gebilde, die meist eine deutliche 
iiussere Membran, aber nur schwach firbbares Plasma besitzen 
und deren hKerne stark gelockert sind und in unregelmiissige 
Granula und Chromatinstringe zu zerfallen scheinen. 

Mit zunehmender Grosse der Cyste trifft man die Primiar- 
schlauche in den Schnitten immer seltener an. Dagegen finden sich 
in den wachsenden Cysten trotz lebhafter Sporenbildung stets in 
grosser Menge Sekundarschliuche und die vielkernigen Plasma- 
kugeln, die in den Vakuolen in Vakuolenzellen zerfallen. Es muss 
demnach in alteren Cysten noch einen anderen Ursprung fiir sie 
geben als die Entstehung aus Primirschliuchen. Tatsaehlich lasst 
sich hier eine direkte Entstehung aus Primarzellen als 
Regel nachweisen, wie im folgenden Abschnitt genauer ausgefiilirt 


werden wird, 
Zusammenfassung. 
In jungen Cysten von Gl. anomala. in denen bereits die Sporen- 
bildung begonnen hat. grenzen sich die Primarkerne mit ihren 
Plasmahoten als .Primiirzellen” gegen das Cystenplasma ab. 
Die ein- und zweikernigen Primiirsehlinehe wachsen unter 
wiederholten svnehron verlaufenden Kernteilungen zu s-. oder 
mehrkernigen Sekundarschlauchen aus. 
In typischen Fallen erfolgt um diese eine  Fliissigkeitsab- 
scheidung. Innerhalb der Fliissigkeitsvakuole zerfallen sie simultan 
oder suecessiy in so viele Zellen als sie Kerne enthalten. Es 
sind dies die .Vakuolenzellen*, die Mutterzellen der Sporoblasten. 


VIII. Uber eine Modifikation in der Entwicklung 


der Vakuolenzellen, die fiir altere Cysten | 
charakteristisch ist. i 
Der Beschreibung der Entwicklungsprozesse. die sich an i 


ilteren Cysten abspielen. seien hauptsiehlich zwei annahernd mm 
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und 2 mm im Durchmesser erreichende Cysten zugrunde gelegt, 
die in der Haut von zwei 2 em bezw. 2,5 em langen Stichlingen ihren 
Sitz hatten. Sie werden bereits von einer dicken Cystenmembran 
und einer starken, reich mit Blutgefissen durchsetzten Bindegewebs- 
hiille umgeben. Eine grosse Menge Sporen ist in ihnen gebildet, die 
teils in den Vakuolen der Rindenschicht. teils in einem gemein- 
samen zentralen Hohlraum liegen, der durch Kontluenz zahlreicher 
Vakuolen entstanden ist. Die in den jiingeren Cysten angebahnte 
Abgrenzung der Plasmahéfe der Primarkerne gegen das Cysten- 
plasma, mit der die Ausbildung der Primirzellen begann. ist in 
den grésseren Cysten bedeutend scharfer ausgeprigt. Die Primir- 
vellen erscheinen jetzt dureh eine feine Membran aufs deutlichste 
gegen das Cystenplasma abgesetzt, und es kann nicht dem ge- 
ringsten Zweifel unterliegen. dass sie nunmehr ganz selbstandige 
Klemente darstellen, 

Die Struktur des Cystenplasmas variiert etwas. In der 
kleineren Cyste erscheint die plasmatische Grundsubstanz an- 
nihernd homogen, in der grésseren bisweilen ausgesprochen 
wabig. Wie in dem jiingeren Falle (Seite 114) finden sich als 
Einschliisse gleichmiissig oder in Gruppen verteilte Granula, die 
sich jedoch nach Heidenhain nicht mehr so intensiv farben 
lassen und jetzt auch eine geringere Grosse besitzen. Die Primiér- 
zellen heben sich daher nicht so sehr dadurch, dass sie keine 
Kiigelchen einschliessen, als durch ihre ganz scharf ausgeprigte 
Membran vom Cystenplasma ab. Neben Zellen, die mit 5 4 etwa 
noch denselben Durchmesser wie in dem jiingeren Falle aufweisen 
‘ef. Taf. VI, Fig. 11 p und 21 p), kommen gréssere Formen yon etwa 
4 Durehmesser zur Lbeobachtung (Taf. VI, Fig. 17a und b). 
Die Struktur des Kernes erscheint weiter differenziert. Er stellt 
nicht mehr einen kompakten Chromatinkérper dar, sondern nahert 
sich dem blaschenformigen Typus. Am = dunkelsten  farbt 
sich die Kernperipherie, yon der einige intensiv gefarbte Strange 
und Broeken in das Innere des Kernes vorspringen, das im iibrigen 
hell erscheint. Das Plasma ist von sehr zartem Bau. Mit dem 
Auftreten der intensiv farbbaren Zellmembran hat es ein lockeres 
Wwabiges Gefiige angenommen. 

Wie eine Reihe von Abbildungen (Taf. VI, Fig. 17a bis e, 
hig. 1s) demonstrieren, kommt es in einem Teil der Primarzellen 
zu eimer schnellen’ Kernvermehrung, die mit einer Volumen- 
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zunahme der ganzen Zelle Hand in Hand geht. Unter den Kern- 
teilungsstadien findet sich wie bei der Entwicklung der Primiir- 
schlauche besonders haufig das schon oft fiir Microsporidien 
beschriebene hantelartige Bild, ein Stadium, bei dem die Tochter- 
kerne noch durch einen oft gekriimmt verlaufenden Verbindungs- 
faden zusammenhingen. Die erste Kernteilung ist in Fig. 17¢ 
dargestellt. Ein Stadium mit vier ruhenden Kernen reprasentiert 
Fig. 17d. In Fig. 18 sind drei vollstindig getroffene und eine 
vierte angeschnittene Kernteilungsfigur zu erkennen. Fig. 17e 
demonstriert ein Stadium mit acht ruhenden Kernen. In den 
Abbildungen tritt deutlich die erhebliche Volumenzunahme hervor, 
die die Vermehrung der Kernzahl begleitet. Die ungemein zarte, 
grobwabige Plasmastruktur macht es dabei sehr wahrscheinlich. 
dass das sehnelle Wachsen unter Fliissigkeitsautnalme erfolgt. 

Gegeniiber dem Wachstum der Primarsehliuche fallt  be- 
sonders auf, dass die Gréssenzunahme nicht wie dort vorwiegend 
in einer Richtung. sondern von vornherein in verschiedenen 
Dimensionen erfolgt. So kénnen achtkernige Stadien (Fig. 17 .e. 
Fig. 1s) noch dieselbe polvedrische, annahernd kugelformige Gestalt 
besitzen wie die Primarzelle, die den Ausgangspunkt der Ent- 
wicklung bildete. Und wahrend bei der Nernvermehrung in den 
Primirsehlinehen die starre und lange Form des Schlauches eine 
regelmassige Einstellung der Kernteilungstiguren annihernd in 
der Richtung der Lingsachse des Schlauches zur Folge hatte. 
kommt es hier zu einer Orientierung der Kernteilungsfiguren in 
den verschiedensten Richtungen. 

Mit Zunahme der Kernzahl, die von 8 auf 16 und mehr 
Kerne steigt. verwischen sich jedoch die Unterschiede gegeniiber 
dem Verhalten der Sekundarschlauche. Einmal kann es auch 
hier zu einer ausgesprochenen Lingsstreckung kommen (Taf. VI. 
Fig. 21s). Andererseits wurde bereits oben erwihnt, dass viel- 
kernige Sekundarschliuche nach Beginn” einer Fliissigkeits- 
abscheidung in ihrer Umgebung sich 6fters der Kugelgestalt 
nihern. 

Dass es sich bei den Entwicklungsprozessen in den Primir- 
zellen und VPrimirschlauchen nicht um_ prinzipiell verschiedene 
Dinge handelt. geht offensichtlich daraus hervor. dass auch die 
von den Primirzellen abzuleitenden vielkernigen Kugeln und 
schliuche vom achtkernigen Stadium ab in Fliissigkeitsvakuolen 
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aufgenommen werden und hier genau so wie die Sekundarschlauche 
dureh Aufteilung Vakuolenzellen liefern. 

Wie Fig. 21 bei vy demonstriert, verschwindet mit dem Be- 
ginn der Ausbildung einer Fliissigkeitsvakuole die Zellmembran. 
und das Plasma nimmt ein dichtes, ziemlich homogenes Gefiige 
an. Auch die in Fig. 19 und 20 dargestellten  vielkernigen 
Kugeln mit dichtem Plasma waren bereits in Vakuolen gelegen. 

In den vielkernigen Stadien, die aus den Primirzellen her- 
vorgehen, zeigen die Kerne genau den gleichen blaschentormigen 
bau wie die Primirzellenkerne, von denen sie abstammen (Taf. VI, 
Fig. 17. 19, 20, 21). Bisweilen tritt im Zentrum des Kernes 
ein dunkel farbbares Kornchen hervor, das an die Centriolen 
erinnert, die von Hartmann und seinen Schiilern in vielen 
Protozoenkernen beschrieben wurden. Auch die Vakuolenzellen, 
die dureh Aufteilung der vielkernigen Stadien in den Vakuolen 
entstehen, zeigen. wie Fig. 22, demonstriert, den gleichen blaschen- 
formigen Kerntypus, wahrend die aus den 
entstandenen Vakuolenzellen den kompakten Bau der Priméirkerne 
junger Cysten aufwiesen. 

In beiden Fallen stellen die Vakuolenzellen die Mutterzellen 
der Sporoblasten dar, die genau die gleichen Sporen in den jungen 
wie in den alten Cysten liefern. Somit fiihren die beiden Ent- 
wicklungstypen: auf der einen Seite die Kernvermehrung in den 
rimarsehliuchen, auf der anderen Seite in den Primarzellen 
schliesslich genau zu dem gleichen Produkt. 

Naturgemiss erhebt sich die Frage, warum iiberhaupt um 
ein und dasselbe Ziel zu erreichen, zwei verschiedene Wege in 
den jiingeren und den alteren Cysten eingeschlagen werden. Wie 
mir scheint, ist die Ausbildung des zweiten Entwicklungsmodus 
nur eine Folge der vollstindigen Abgrenzung der Vrimarzellen 
gegen das Cystenplasma. So lange in den jungen Cysten eine 
scharfe Grenze noch nicht bestand, konnten die Plasmahofe der 
Vrimirkerne dureh eine weiter um sich greifende Verdichtung 
des Vlasmas, gewissermassen durch Auflagerung neuer Schichten, 
an Volumen zunehmen und unter Langsstreckung die Primar- 
schliuche formieren. Sowie die Primarzellen jedoch durch eine 
feste Membran gegen das Cvstenplasma abgegrenzt waren, konnte 
ihr Wachstum nieht mehr durch Apposition, sondern nur noel 
durch Intussuszeption erfolgen. Wahrend der erste Entwicklungs- 
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modus den Charakter einer Aufteilung der P?lasmarinde in Primir- 
schlauche tragt. entspricht der zweite Modus einem mehr unmittel- 
baren Wachstum der abgekapselten Zellen. Sie nehmen nicht auf 
Kosten des Plasmakoérpers, sondern offenbar vermége der vom 
Wirte zustroémenden Nahrungssifte an Volumen zu. 

In diesem Zusammenhang erscheint es wohl moglich. dass 
die Ausbildung der beiden Entwicklungsmodi in naher Beziehung 
vu den verschiedenen Ernahrungsbedingungen steht. wie sie in den 
jungen Plasmakérpern einerseits. den groésseren Cysten andererseits 
obwalten. Die innige Verbindung mit dem Wirtskorper, die in 
der Entwicklung eines dichten Kapillarnetzes um die Cyste ihren 
Ausdruck findet, tritt erst bei einer gewissen Cystengrésse ein. 
Vielleicht geht man in der Annahme nicht fehl, dass nach Aus- 
bildung des Blutgefiissnetzes die Ernihrungsbedingungen fiir die 
Gilugeaeysten noch giinstiger sind als in den Jugendstadien, und 
dass eine reiche Zufuhr von Nahrungssiitten nunmehr ein rapides 
Wachstum der Cystenbestandteile ermoglicht. 

Soweit die Untersuchung von Cysten mittlerer Grosse von 
Glugea hertwigi ergeben hat von ganz jungen Cysten stand 
mit Flemmingscher Fliissigkeit konserviertes Material noch 
nicht zur Verfiigung verlauten hier die zur Bildung der 
Vakuolenzellen fiihrenden Entwicklungsprozesse in aihnlicher Weise 
wie bei Glugea anomala. 


Zusammenfassung. 

In alteren Cysten von Glugea anomala ist eine Entwicklung 
von Primarschliuchen durch Verdichtung des Cystenplasmas um 
eine Primarzelle und Léiangsstreckung derselben nicht mehr zu 
beobachten. Die Primarzellen sind vielmehr jetzt durch eine 
Membran schart gegen das Cystenplasma abgesetzt. Doch werden 
auch hier s-. 16- und mehrkernige Schlauche und Kugeln ge- 
bildet, die wie die Sekundarschliuche junger Cysten in Fliissigkeits- 
vakuolen aufgenommen werden und durch Aufteilung Vakuolenzellen 
liefern. Sie entstehen in den alteren Cvsten durch unmittelbares 
Wachstum der Primarzellen. Dasselbe scheint unter Fliissigkeits- 
anfnahme zu erfolgen und kann einer Aufblihung verglichen 
werden. Hand in Hand mit der Gréssenzunahme erfolgt eine 
successive Kernteilung in ihnen, so dass aus den einkernigen 
Primarzellen erst zwei-, dann vier-, acht-. sechzehn- und mehr- 
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kernige Zellen werden. Von dem achtkernigen Stadium an kann 
eine Bildung von Vakuolenzellen erfolgen. Dieselben entsprechen 
ganz den Vakuolenzellen junger Cysten, nur besitzen sie keinen 
kompakten, sondern einen blaschenformigen Kern. 

Ein prinzipieller Unterschied zwischen den beiden Ent- 
wicklungsmodi ist nicht anzunehmen. Die Ausbildung des fir 
die ilteren Cysten charakteristischen Typus wahrscheinlich 
nur die Folge der vollkommenen Abgrenzung der Primarzellen 
gegen das Cystenplasma und stelt vielleicht mit giinstigeren 
Ernahrungsbedingungen in den grésseren Cysten in Zusammenhang 


IX. 
Die Teilung der Vakuolenzellen in Sporoblasten und 
die Sporenbildung von Glugea anomala und hertwigi. 

Die weiteren Entwicklungsprozesse, die zur Sporenbildung 
fiihren, spielen sich simtlich innerhalb der Vakuolen des Plasma- 
kérpers ab. Sie kénnen in jeder wachsenden Glugeacyste verfolgt 
werden. Bei Glugea hertwigi verlaufen sie im Prinzip genau so 
wie bei Glugea anomala. Der Beschreibung sei jedoch zunachst 
wie bisher die letztere Art zugrunde gelegt. 

Als Ausgangspunkt dienen die Vakuolenzellen, die durch 
den Zerfall der vielkernigen Plasmakérper entstanden sind, sei 
es dass diese in jungen Fillen aus Primarschlauchen, sei es in 
iilteren Cysten aus Primarzellen ihren Ursprung nahmen. Es 
wurde bereits oben erwihnt, dass im allgemeinen die Kernstruktur 
der Vakuolenzellen einen Riickschluss auf ihre Genese gestattet. 
Sind sie von Primiirschlaiuchen abzuleiten, so besitzen sie noch 
den ausgesprochen kompakten Bau der jungen Primiarkerne, stellen 
in alteren Cysten Primarzellen in letzter Linie ihren Mutterboden 
dar, so zeigt der Kern mehr einen blaschenformigen Typus 
(Taf. VI, Fig. 22). sein. Binnenraum erscheint hell. Von der 
dunkel gefarbten hernperipherie springen einige intensivy gefarbte 
Brocken ins Innere vor, das bisweilen von schwacher tingierten 
Stringen durchsetzt wird. Hautig lisst sich ausserdem im Innern 
des Kernes ein besonders intensivy gefarbtes Kérnchen erkennen, 
das in seiner Lage an das in vielen Protozoenkernen beschriebene 
Zentriol erinnert. Sehr regelmassige Bilder kommen dann zu- 
stande, wenn das intensiv gefairbte Kérnchen genau zentral liegt 
und sich an der Kernperipherie fiinf bis sechs dunkel gefarbte 
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Brocken regelmiissig rosettenartig darum gruppieren. Dass die 
Begrenzung des Kernes im optischen Durchschnitt meist keine 
kreisformige ist, sondern einem Vieleck entspricht. tritt in diesen 
Fallen besonders deutlich hervor, da dann die Ecken durch die 
dunkel gefirbten Brocken markiert werden. Auch die Gestalt 
der Zellen ist oft keine genau kugelformige. sondern eine poly- 
edrische (Fig. 22). Das Plasma zeigt namentlich nach dem Rande 
zu ein ziemlich dichtes Gefiige. In der Umgebung des Kernes 
erscheint es hiufig heller. Fiir den NKerndurchmesser wurde auf 
Schnitten meist 1.4 a, fiir den Zelldurchmesser 5—5,5 ” gefunden. 

Die Vakuolenzellen stellen die Mutterzellen der Sporoblasten 
dar. Einige Zeit nach ihrer Entstehung dureh Aufteilung der 
vielkernigen Plasmakorper in den Vakuolen beginnen die Vakuolen- 
zellen, wie es Fig. 25, Taf. VI, demonstriert, svnehron in Teilung 
einzutreten. Zuniichst teilt sich der Kern, wieder unter Aus- 
bildung einer typischen Hantelfigur, da die beiden Tochterkerne 
langere Zeit durch einen sich intensivy tingierenden Verbindungs- 
faden verbunden bleiben. In der Umgebung der kompakten 
Tochterkerne, die an die Vole der Zelle geriickt sind. erscheint 
das Vlasma aufgehellt. Es konzentriert sich hauptsaehlich in 
der iiquatorialen Randpartie der Zelle. Hand in Hand mit einer 
Verlangerung des Verbindungsfadens der Tochterkerne streckt sich 
die Zelle dann mehr und mehr in die Linge. Der Verbindungs- 
faden beginnt sich blasser zu farben und sehliesslich ganz zu 
schwinden. Gleichzeitig schneidet in der Aquatorebene der Zelle 
eine Furche ein, die die Vakuolenzelle in zwei Tochterzellen halber 
Grosse zerlegt. 

Wie Fig. 24, Taf. VI, demonstriert, beginnt sich die kompakte 
Struktur der Tochterkerne jetzt etwas zu lockern. Die Kerne 
behalten die exzentrische polstandige Lage. die sie unmittelbar 
nach der Teilung aufweisen, auch weiterhin bei. Auch die Auf- 
hellungszone in ihrer Umgebung bleibt bestehen, so dass das 
Plasma vorwiegend am anderen Vole konzentriert ist. Man kann 
somit von einem Kern- und einem Plasmapole der kugeligen Zelle 
sprechen. 

Ein Umformungsprozess fihrt bald darauf zu einer Ver- 
langerung der die beiden Pole verbindenden Achse. Unter Ver- 
ringerung des Breiten- und Héhendurchmessers beginnt die Zelle 
eine gestreckt ovale Form anzunehmen und sich damit der Gestalt 
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der Spore zu nihern. Sie dokumentiert sich bald immer deutlicher 
als sporenbildende Zelle oder Sporoblast. Bei dem Umformungs- 
prozess erreicht das dem Plasmapol entsprechende Endstiick der 
Zelle sehliesslich einen etwas grésseren Umfang als das gegeniiber 
liewende Endstiick. an dem der Kern liegt. Es kommt somit 
die charakteristische Eiform der Spore zustande, bei der der 
Plasmapol dem stumpfen, der Kernpol dem spitzen Pol des Eies 
entspricht. Bei Glugea hertwigi sind die Sporoblasten von vorn- 
herein etwas grésser als bei anomala. Die Sporen werden dadurch 
hier linger. Auch nehmen sie eine etwas andere Form an, indem 
der spitze Vol relativ schmaler wird als bei anomala (ef. S. 90). 

schon kurz nach ihrer Entstehung dureh Teilung der 
Vakuolenzellen lasst sich in den Sporoblasten im Bereich des 
Plasmabezirkes nach der Mitte der Zelle zu eine punktformige 
Verdichtung im Protoplasma auffinden., die sich etwas intensiver 
nach Heidenhain farbt. Die Verdichtung liegt in der Achse 
der Zelle, also dort. wo vorher der Verbindungstaden der Tochter- 
kerne sichtbar war. Die verdichtete stelle markiert sich bei der 
weiteren Umbildung der Sporoblasten immer starker. Zuerst nur 
vom Umtang eines kleinen Kérnchens, erscheint sie spater als 
ein dunkler. scharfer abgesetzter Kérper von halber Kerngrésse. 
der stets in der Achse des Sporoblasten in der Nahe des Plasma- 
poles liegt (Taf. VI, Fig. 11 sp). Bald scheint derselbe direkt 
im Plasma zu liegen, bald sieht man ihn von einer langlichen 
Vakuole umgeben. die ein wohlabgesetztes Blischen im Plasma 
darstellt. Bemerkenswert erscheint, dass man bisweilen ganz am 
tande des Sporoblasten am Plasmapole noch ein zweites kleineres 
dunkles Kiigelchen sieht, das mit dem grosseren intensiv gefiirbten 
Korper durch eimen schwicher tingierten Strang in Verbindung 
stehen kann, so dass ein Bild entsteht, als sei vom Pole eine Ein- 
stiilpung in den Sporoblasten hinein erfolgt. 

In Ausnahmefillen kann der dunkle Kérper sogar die ganze 
Grosse des Kernes erreichen. Dass es sich hier jedoch nicht 
um einen zweiten Kern handelt. dafiir spricht erstens die all- 
mihliche Entstehung nach Art einer starker und stirker werdenden 
Plasmaverdichtung, zweitens aber auch der Umstand, dass der 
Koérper sich bisher nur an den mit Flemmingscher Fliissigkeit 
konservierten Praparaten mit der Heidenhain farbung nach- 
weisen liess. Schnitte durch dieselben Cysten, mit Safranin- 


(| 
if 
| 
| 
| 


Beitrage zur Kenntnis des Zeugungskreises etc. 129 


Lichtgriin gefirbt. zeigen in den Sporoblasten wohl den Kern 
leuchtend rot, aber keine Safraninfarbung des eigentiimlichen 
Korpers am Plasmapol. 

Dagegen glaube ich, dass die beobachteten Strukturen zu 
der Anlage des Polfadens in Beziehung stehen kénnen. In dem 
Bezirk, in dem sie beobachtet werden, breitet sich spiiter die 
grosse Vakuole der Spore aus, die nach der allgemeinen Ansicht 
den ausschnellbaren VPolfaden in’ vielen Windungen aufgerollt 
enthalt. Auch die bei nahestehenden Sporozoen, den Myxo- 
sporidien, fiir die Genese des Polfadens gegebenen Beschreibungen 
erinnern in mancher Beziehung an die hier beobachteten Strukturen. 
Wie Auerbach in seiner Monographie der Cnidosporidien (1910) 
zusammentassend bemerkt. wird bei der Polfadenbildung der Myxo- 
sporidiensporen in ein Vakuolenblaschen ein Plasmazapfen ein- 
gestiilpt, der eine birnférmige Gestalt hat und schliesslich abge- 
schniirt in die Vakuole zu liegen kommt. Um den hoérper scheidet 
sich dann eine Membran ab und sein Inneres wandelt sich in 
einen spiralig autgerollten Faden um. 

Leider entziehen sich die weiteren Umbildungsprozesse am 
Plasmapole der Beobachtung dadurch, dass wohl in Zusammen- 
hang mit dem Auftreten der Sporenhiille sich die ganze Zelle 
nach Heidenhain tiefschwarz farbt und bei linger fortgesetzter 
litterenzierung die Farbe gleichmiissig abgibt, so dass innere 
strukturen sich nicht zur Darstellung bringen lassen (Taf. VI. 
Fig. b). 

Nachdem somit die Bildungsprozesse am Plasmapol, soweit 
es méglich war, verfolgt wurden, muss auf das Verhalten des 
am anderen Pol gelegenen Kernes eingegangen werden. bei der 
Streckung des Sporoblasten verliert der Kern allmahlich das 
kompakte Gefiige und wird wieder mehr blischentérmig (Taf. VI. 
Fig. 11sp). Im Innern kann ein intensiv firbbares Korn wie in 
dem Ruhekern der Vakuolenzellen hervortreten. Auch die haupt- 
sichlich an der Kernperipherie gelegenen Chromatinbrocken kénnen 
wieder sichtbar werden. Nach Alkohol-Eisessig-Fixation treten sie 
sogar bei Gl. hertwigi bisweilen allein deutlich hervor und liegen 
dann scheinbar isoliert in der den Kern umgebenden Aufhellungs- 
zone. Es kann dadurech leicht die Vorstellung erweckt werden, 
dass der Kern in mehrere Stiicke, so in Fig. 25, Taf. VI, in drei 
stiicke zerfallt. In den nach Flemming konservierten Praparaten 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. II. 9 


| 
i 
i 
be ii 
i 
| 
j 


130 Richard Weissenberg: 


ist es jedoch in keinem Stadium zweifelhaft, dass der Kern als 
ein allseitig scharf begrenztes geschlossenes Blaschen persistiert. 

Spaterhin verschwindet die Aufhellungszone in der Umgebung 
des Kernes und gleichzeitig damit beginnt der Kern seine Lage 
zu verindern und vom Pole mehr nach der Mitte des Sporoblasten 
zu zu riicken. Ein entsprechendes Stadium von Gl. hertwigi, mit 
Alkohol-Eisessig fixiert. ist in Fig. 26 dargestellt. Der Kern er- 
scheint hier als ein einheitlicher Kérper in der Mitte des Sporo- 
blasten. Die starke Vakuolarisierung, die in Fig. 26 ebenso wie 
in Fig. 25 am Plasmapol hervortritt, muss wohl durch die Fixation 
bedingt sein. Denn nach Flemmingkonservierung sieht man 
hier vielmehr die oben beschriebenen Strukturen, die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach mit der Polfadenbildung im Zusammenhang 
stehen (Fig. 11 sp. 

Nachdem der Kern als einheitlicher Korper eine mehr 
zentrale Lage angenommen hat. lasst sich leider seine weitere 
Entwicklung in den Flemmingpraparaten, die zweifellos die 
Strukturen am getreuesten fixiert zeigen, nicht mehr verfolgen. 
Denn wie bereits oben erwahnt, beginnt nunmehr die iussere Zell- 
membran sich zur Sporenhiille zu verdicken und wohl im Zu- 
sammenhang damit sowohl bei der Heidenhain- wie bei der 
Safraninmethode eine nicht differenzierbare Uberfirbung der ganzen 
Zelle einzutreten (Taf. VI, Fig. 

Beziiglich der weiteren Entwicklung des diffus gefarbten 
stadiums kann man an Flemmingpraparaten nur noch kon. 
statieren, dass spiterhin am stumpfen Pole eine grosse Vakuole 
auftritt. deren Inhalt schon bei kurzer Ditterenzierung farblos 
erscheint. Sie hebt sich somit aufs scharfste aus der im iibrigen 
noch ganz schwarz gefirbten Zelle heraus. Damit hat sich das 
ditfus gefirbte Stadium des Sporoblasten in eine junge Spore 
umgewandelt. Die Vakuole kann sich vom stumpfen Pol fast 
bis zur Mitte der Spore erstrecken. Ihre Grenztliche gegen das 
Plasma erscheint im optischen Durchschnitte meist als gerade 
quer verlaufende Linie oder wolbt sich ein wenig gegen das 
Plasma vor. 

An etwas ilteren Sporen kann man ungebleichten 
Flemmingpraparat eine intensive Braunfirbung konstatieren, 
die wie bei den jungen Sporen von Nosema lophii dureh eine 
Osmiumbraunung der Sporenhiille bedingt erscheint. Aut diesem 


| 
a 
Wy 


131 


Beitrage zur Kenntnis des Zeugungskreises ete. 


Stadium tritt bisweilen auch am spitzen Pol eine zweite Vakuole 
auf, die jedoch nur ein geringes Volumen erhalt und daher stets 
als die kleine Vakuole* deutlich von der .grossen™ am stumpten 
Pol unterschieden werden kann. 


Zusammenfassung. 

Die Sporenbildung vollzieht sich in den Vakuolen der Rinden- 
schicht der Cysten. Jede Vakuolenzelle teilt sich in zwei Sporo- 
blasten. Die Teilung der Zellen einer Vakuole vollzieht sich 
dabei synehron. Die Sporoblasten sind zuniachst kugelformig, 
strecken sich dann in die Lange und nehmen die Eiform der 
Spore an. Der Kern bewahrt zunichst eine exzentrische Lage 
an dem einen Pol der Zelle. Dieser wird zum = spitzen Pol der 
Spore. — Der Kern stellt einen einheitlichen kugeligen Korper 
dar, der auf Flemming priparaten einen blaschenformigen Typus 
zeigt. In der Nahe des stumpfen Poles des Sporoblasten tritt 
eine Verdichtung auf. die wahrscheinlich zu der Ausbildung des 
Allmahlich rickt der Kern mehr 
Die weiteren Verinderungen in 


Polfadens in Beziehung steht. 


nach der Mitte der Zelle zu. 
den Sporoblasten lassen sich an Flemming praparaten nicht ver- 


folgen. Wahrscheinlich im Zusammenhang mit dem Auftreten 
der Sporenhiille beginnt sich niamlich die ganze Zelle diffus zu 
farben. Die Umwandlung des Sporoblasten in die Spore markiert 
sich dann lediglich durch das Auftreten einer grossen Vakuole 


am stumpfen Pol. Etwas altere Sporen weisen nach Flemming- 
Bisweilen wird anf 


fixation eine intensive Braunfarbung auf. 
diesem Stadium eine kleine Vakuole am spitzen Vol sichtbar. 


X. Das Verhalten des Kernes in den beschalten 
Sporoblasten und den Sporen nebst Bemerkungen 

liber die durch die Praparationsmethoden bewirkten | 

Verdnderungen dieser Stadien. | 

Es kann keinem Zweifel unterliegen. dass die bei Flemming- 

Fixation beobachteten Bilder der Sporen sich relativ wenig von 

den im frischen Praparat konstatierbaren Verhaltnissen entternen, 


Die grosse Vakuole ist, wie Fig. 28, Taf. VII, demonstriert. stets 
auch schon an den lebenden Sporen zu erkennen und zwar in 


einer Grésse. die den im Flemming-Priparat beobachteten 

kleine Vakuole am 


Volumenverhaltnissen gut entspricht. Eine 


Richard Weissenberg: 


spitzen Pole tritt erst nach Zusatz von Reagenzien, zum Beispiel 
verdiinnter Essigsiure, auf. Ein solehes Praparat ist in Fig. 29 
dargestellt. Die kleine Vakuole stellt somit offenbar ein Kunst- 
produkt dar. Bei der Fixation nach Flemming zeigen aber nur 
wenig Sporen eine kleine Vakuole und falls dieselbe auftritt, bleibt 
sie stets von so geringer Ausdehnung, dass die Chrom-Osmium- 
Essigsiiure hier zweifellos als eine Fixationsfliissigkeit bezeichnet 
werden kann, die die natiirlichen Verhiltnisse nur wenig abandert. 
Noch als ein relativ gutes Fixationsmittel fiir die Sporen wird 
zelnprozentiges Formalin gelten kénnen. 

Erheblich mehr entfernen sich dagegen zweifellos von den 
natiirlichen Verhaltnissen Praparate, die mit Sublimatalkohol nach 
schaudinn oder Alkohol-Eisessig konserviert sind. Die Vakuole 
am spitzen Pol tritt ner bisweilen in’ solcher Ausdehnung auf, 
dass es auf diinnen Schnitten manchmal zweitelhaft sein’ kann, 
welches die .grosse™ und welches die kleine Vakuole ist. Das 
Sporenplasma scheint dann wesentlichen auf eine schmale 
veutrale Zone reduziert. Die starken Verdinderungen, die dureh 
die genannten Fixationsmittel hervorgerufen werden, erscheinen 
aungesichts des Umstandes selir bedauerlich, dass gerade diese 
(remische in ausgezeichneter Weise die Anwendung der Biondi- 
Farbung gestatten. die wie keine zweite geeignet ist. die Kern- und 
llasmaverhiltnisse auch in den beschalten stadien distinkt zur Dar- 
stellung zu bringen. Man wird die nach diesen Methoden erhaltenen 
Vraparate unter diesen Umstinden nur mit Vorsicht verwerten 
konnen. Immerhin vermogen sie einen Finblick in Stadien zu ge- 
wahren, die nach Flemming- Fixation iberhaupt nicht auflésbar 
sind. sSomit wird es gerechtfertigt erscheinen, wenn an der Hand 
einer Reihe von Abbildungen etwas genauer aut sie eingegangen wird. 

Was zuniichst das Stadium des jung beschalten Sporoblasten 
anbetrifit. in dem auf Flemming-Praparaten die diffuse Farbung 
einzutreten beginnt (Taf. VI, Fig. 11b), so habe ich entsprechende 
Bilder, in denen noch nichts von einem Hervortreten der grossen 
Sporenvakuole zu sehen ist, in Alkohol-Eisessig-Praparaten nicht 
auttinden konnen. Vielmehr zeigen die in Fig. 51, Taf. VII, und 
Fig. 50 bei b abgebildeten beschalten Formen, die ich am ehesten 
auf dieses Stadium beziehen méchte, immer schon eine grosse 
Vakuole am stumpfen Pol, der, wie oben ansgefiihrt, mit dem 
Plasmapole jiingerer Stadien identiseh ist. 
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Allerdings kénnte es zunichst fraglich erscheinen, ob die 
grosse Vakuole tatsichlich bereits der grossen Sporenvakuole ent- 
spricht oder nicht lediglich ein Sehrumpfungsphanomen ist. Im 
ersteren Falle wiirde man anzunehmen haben, dass der Polfaden, 
der der herrsehenden Anschauung nach in Spiraltouren in der 
grossen Vakuole aufgerollt ist. auf Flemmming-Praparaten sich 
zu dieser Zeit noch mitfirbt, nach der anderen Methode dagegen 
entweder gar nicht oder nicht farbbar fixiert ist. Es sei hier 
daran erinnert, dass auch bereits jiingere Sporoblastenstadien mit 
Alkohol-Fisessig fixiert im Bereich des Plasmapoles an Stelle der 
auf die Poltadenbildung bezogenen Struktur der Flemming- 
Priparate eine Vakuolenbildung aufwiesen (Taf. VI. Fig. 25 und 26). 

Aber auch die zweite Moglichkeit, dass es sich lediglich um 
ein Schrumpfungsphanomen handeln koénnte, ist in Betraeht zu 
ziehen, um so mehr als wesentliche Teile des Sporoblasten zweitello- 
geschrumpft sind. Zu einer genaneren Analyse dieser Verhiltnisse 


wird am besten Fig. 31, Taf. VIL — ein mit Alkohol - Eisessig 
tixierter Sporoblast eines Schnittpriparates — mit der in Fig. 28 


gegebenen Abbildung frischer Sporen verglichen. 

Es sei dabei ganz davon abgesehen, dass der Sporoblast 
auch im ganzen offenbar durch die Paraffineinbettung an Volumen 
verloren hat. Wesentlich erscheint nur, dass die Zelle vor allem 
ungleichmiassig geschrumpft ist und sich ihr protoplasmatischer 
Inhalt grésstenteils von der in denFiguren als craue Linie markierten 
Membran zuriickgezogen hat. Eine ahnliche Schrumptung ist auch 
an den Sporen des gleichen Falles (Fig. 30s) zu konstatieren. 

Dass die Bilder als in diesem Sinne veraindert gedeutet 
werden miissen, und nicht etwa als Stadien mit besonders dicker 
doppelt konturierter Membran aufgefasst werden konnen, lelirt 
ein Blick auf frische Priparate lebender Sporen, wie sie in der 
Fig. 28, Taf. VII, dargestellt sind. Bei der Untersuchung in Wasser 
lisst sich an ihnen, wie die Abbildung demonstriert, ausnalmslos 
nur eine schmale Membran erkennen.') 

In diesem Zusammenhang also kénnte man daran denken, 
dass auch die grosse Vakuole des Sporoblastenstadiums nichts 
anderes sei als eine besonders starke Schrumpfungserscheinung 
am stumpfen Pole, dass sie somit gar nicht innerhalb, sondern 

Von einer dicken Sporenhiille, wie sie Ste mpell beschrieb. habe 
ich mich in den Praparaten nie iiberzeugen kinnen. 
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ausserhaib des Plasmakérpers zwischen diesem und der Membran 
velegen sei. 

Der Vergleich mit den sich anschliessenden sporenbildern 
der gleichen Fixation macht es jedoch wahrscheinlicher, dass sich 
vom Zelikérper ein schmaler Plasmaiiberzug auf die Vakuole fort- 
setzt. sie allseitig umgibt und sich dabei der fiusseren Membran 
dicht anschmiegt. Somit gelange ich zu der zuerst erérterten 
Anschauung. dass die Vakuole des beschalten Sporoblastenstadiums 
der grossen Vakuole der Spore homolog ist, in der sich nach den 
meisten Autoren der aufgerollte Polfaden betindet. Da der zu- 
sammengezogene protoplasmatische Inhalt des Sporoblasten mit 
der Vakuole dariiber das Bild eines Bechers darbietet. so mag 
das ganze stadium kurz als das .Becherstadium” bezeichnet 
werden. 

Es ist nun von wesentlichem Interesse, dass der hern nach 
der DBiondi-Methode dargestellt. sich auch aut dem Becher- 
stadium noch als ein einheitlicher runder Korper repriisentiert 
(Fig. 31, Tat. VID). Mit Methylgriin getairbt. schimmert er 
als blaugriine scheibe deutlich durch das je nach der Lichtquelle 
mehr orange oder ziegelrot erscheinende Plasma dureh. Die 
enorme Uberlegenheit, die die Biondi-Methode bei der Farbung 
beschalter Stadien gegeniiber dem Eisenhamatoxylin nach Heiden- 
hain besitzt, geht auts deutlichste durch einen Vergleich der 
Fig. 51 (Biondi-Praparat) mit Abbildung 27, Tat. VI, hervor, die 
ein Becherstadium des gleichen Falles nach Heidenhain tingiert 
darstellt. Auch bei starkerer Differenzierung ist hier lediglich der 
schwarze Protoplasmabecher innerhalb einer stark lichtbrechenden, 
als graue Konturlinie erscheinenden Membran zu erkennen. 

Der Ubergang des Becherstadiums in die Spore markiert 
sich in den nach der Alkohol-Eisessig-Methode konservierten und 
in Parattin eingebetteten Praparaten durch Ausbildung der kleinen 
Vakuole am spitzen Vol. Gleichzeitig zieht sich der Plasma- 
iiberzug der Spore jetzt meist auch am stumpfen Pole etwas von 
der Sporenmembran zuriick (Fig. 57s. Taf. VII). Von besonderem 
Interesse ist die Aufdeckung der Kernverhaltnisse in den Sporen 
mittels der Biondi-Farbung. Ehe jedoch auf die erhaltenen 
Befunde naher eingegangen werden kann, miissen einige Worte 
iiber die bisherigen Ergebnisse der Kerndarstellung in den Sporen 
vorausgeschickt werden. 
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Die Frage der Kernverhiltnisse der Microsporidiensporen 
muss zurzeit als eine noch recht offene bezeichnet werden. Nur 
fir wenige Formen liegen bisher eingehende und einwandstreie 
Untersuchungen vor. Unter dem Einfluss der Beobachtungen an 
My xosporidiensporen, die iibereinstimmend eine Vielkernigkeit dieser 
Gebilde ergaben, haben sich zundchst die meisten Microsporidien- 
forscher bemilht, auch in den Mikrosporidiensporen mehrere Kerne 
autzufinden. So sind u. a. in Glugea anomala von Stempell 1904 
vier Kerne beschrieben worden, die im optischen Liangsschnittsbild 
der Spore an den vier Eecken des Plasmagiirtels ihren Sitz haben 
sollten. Zu ahnlichen Resultaten ist Stempell (1909) an den 
Sporen von Nosema bombvyeis, dem Pébrine-Erreger, gelangt. und 
auch Schréder hat 1909 an Thélohania chaetogastris sich mit 
Wahrscheinlichkeit fiir den Befund mehrerer Kerne in den Sporen 
ausgesprochen. Desgleichen hat Mercier (1908) mehrere Kerne 
in den Sporen von Thelohania giardi beschrieben. Die Kerne wurden 
in diesen Fallen teils als Améboidkeim-, Polkapsel- und Schalen- 
kerne, teils als in der Mehrzahl vorhandene Améboidkeimkerne 
autgefasst. 

Einen Markstein in der Microsporidienforschung bedeutet 
die Arbeit von Schuberg (1910) iiber Plistophora longifilis. 
An dem durch besonders grosse Sporen ausgezeichneten Objekt 
konnte er mittels einer modifizierten Giemsa-Farbung stets 
nur einen einzigen Kern im Plasmagiirtel auffinden. Sein Ver- 
dienst ist es, dass er damit durch klare vorurteilstrei erhobene 
Befunde den Bann durehbrach, es miissten unbedingt bei allen 
Microsporidien entsprechend Verhaltnisse wie bei den Myxosporidien- 
sporen gefunden werden, dass er namentlich auf die Notwendigkeit 
hinwies. bei der Sporenfarbung regressive Farbemethoden méglichst 
zu vermeiden, und eine bisher nicht geniigend beachtete Fehler- 
quelle fiir die Beurteilung der Kernverhaltnisse in den .meta- 
chromatischen Kérnern* der Microsporidiensporen aufdeckte. Es 
handelt sich dabei um in den Vakuolen auftretende Kérner und 
Klumpen. die sich nach Giemsa wie der Kern purpurrot und auch 
nach manchen anderen Methoden ebenso wie die Kerne farben, 
offenbar aber nichts mit ihnen zu tun haben. Metachromatische 
Korner sind auch bei zahlreichen anderen Protisten u. a. von 
Erdmann in den Sporen von Sareosporidien aufgefunden 
worden. 
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Mit der von Schuberg angegebenen (Giiemsa- Methode 
konnte ich an den Glugeasporen, obwohl die gleiche Alkohol-Eis- 
essig-Fixation angewandt worden war, keine Kernfarbung erzielen. 
Dagegen gliickte es, in der Farbung nach Biondi (cf. Seite 90) 
eine Methode aufzutinden, die eine klare Kerndarstellung in den 
Sporen ermdglicht. Mit grosser Konstanz wurden dabei Resultate 
erhalten, die sich gut den Schubergschen Ergebnissen von der 
Kinkernigkeit der Microsporidiensporen anschliessen. Beziiglich 
der Lage und Form des Kernes ergeben sich allerdings einige 
Abweichungen. 

Der Kern von Plist. longifilis stellt nach Schuberg einen 
kugeligen Koérper dar, der in dem hier giirtelartig angeordneten 
Plasma gelegen ist. Mit diesem Befund liesse sich am ehesten 
der runde hkern des Becherstadiums von Glugea vergleichen 
(Taf. VU, Fig. 31, 30b). In den Sporen von Glugea anomala 
und hertwigi ergibt sich nach der Biondi-Fiarbung meist ein 
anderes Bild. Wie Fig. 30s, in fiinf Fallen, sowie Fig. 32, 
demonstriert, stellt sich der Kern als ein quer verlaufender 
Streifen dar, der regelmassig an der Grenze des Protoplasmas und 
der grossen Vakuole gelegen ist. Durch seine blaugriine Farbung 
mit Methylgriin hebt er sich im optischen Liingssehnittsbild der 
Spore deutlich vom Protoplasma ab, das durch saurefuchsin und 
Orange einen rotlichen Farbenton angenommen hat. Schwieriger 
ist das Querschnittsbild der Spore zu beurteilen. Der blaugriine 
Schimmer des Methylgriins wird hier zu sehr durch die kraftigere 
Firbung des darunter liegenden Lrotoplasmas beeintrachtigt. 
Somit ware es an Biondi-Praparaten allein kaum zu entscheiden, 
ob der Kernstreifen im optischen Lingsschnittsbilde der Spore die 
Kantenansicht einer Scheibe, eines Stabes oder eines Ringes darstellt. 

Unter diesen Umstanden ist es yon wesentlichem Interesse, 
dass die Kerndarstellung auch noch auf eine andere Methode. 
namlich durch Farbung mit D elafieldschem Hamatoxylin gelingt. 
Kine Farbung der Schnitte von zehn Minuten ergibt — am besten 
ohne weitere Diftferenzierung — bei Alkohol-Eisessig-l’raparaten, 
ganz besonders deutlich aber bei Sporen, die mit zehnprozentigem 
Formalin konserviert sind, ein Bild, das sich auf das Beste dem 
nach der Biondi-Methode erhaltenen anschliesst. 

Auf Taf. VII, in Fig. 34, ist dasselbe fiir die Sporen von 

Glugea hertwigi dargestellt. Wahrend das Plasma eine zarte blaue 
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Farbung angenommen hat, findet sich an der Grenze zur grossen 
Vakuole ein tief dunkelblauer Streifen, der in seiner Lage und 
Form vollig dem in den Biondi-Praparaten mit Methylgriin 
gefarbten Kern entspricht. 

Die Delafield-Priaparate bestatigen jedoch nicht nur den 

nach der Bion di-Methode erhaltenen Befund, sondern erginzen 
ihn in wertvoller Weise. Einmal ist es méglich, an den Formalin- 
Delafield-Praparaten, die weniger geschrumpft sind als die 
mit Alkohol-Eisessig konservierten Sporen, zu erkennen, dass der 
Kern zwar an der Grenze von Plasma und grosser Vakuole, aber 
doch noch deutlich innerhalb der Plasmazone gelegen ist. Dann 
erméglicht aber auch vor allem die intensivere Farbung des 
Kernes ein genaueres Studium des optischen Querschnittsbildes 
der Spore. Die dabei erhaltenen Bilder sprechen datiir, dass der 
Sporenkern in den meisten Fallen einen geschlossenen Ring dar- 
stellt (Taf. VIL, Fig. 35r). der in das Plasma an der Grenze zur 
grossen Vakuole eingelagert ist und an ungeschrumpften Prapa- 
raten unmittelbar unter der sporenhiille liegt. Dass innerhalb 
des Kernringes auch das Protoplasma noch eine zentiale Durel- 
bohrung besitzt, vermége deren grosse und kleine Vakuole, wie es 
Schuberg_ beschreibt. kommunizieren wiirden, habe ich nicht 
mit Sicherheit aus dem Quersehnittsbilde entnelhmen konnen. 
Freilich liegen die Verhaltnisse fiir die Beobachtung hier viel 
ungiiustiger als bei den bedeutend grésseren Sporen von Plist. 
longifilis mit ihrem nur auf eine schmale Zone beschrankten 
Plasma. Eine dritte wertvolle Erginzung der Ergebnisse der 
siondi-Vraparate liegt darin, dass die Delafieldsche Hama- 
toxvlinfirbung gleichzeitig auch die metachromatischen horner 
zur Darstellung bringt (Taf. VII. Fig. 35), aut die in den Micro- 
sporidiensporen Schuberg aufmerksam gemacht hat. Wie bereits 
erwihnt, wies Schuberg darauf hin, dass sie leicht zu Ver- 
wechslungen mit dem Kern Veranlassung geben konnen. So fand 
er bei Plist. longitilis Kern und metachromatische Korner nach 
(iiemsa in dem gleichen purpurroten Farbenton gefarbt. 

Eine Getahr, die metachromatischen Korner mit dem Kern 
zu verwechselu. liegt bei der Anwendung von Delatieldschem 
Hamatoxyvlin nach der oben angegebenen Methode fiir die Glugea- 

Denn hier firben sich die Kérner im Gegen- 


sporen nicht vor. 
Meta- 


satz zu dem tiefblauen Kern ausgesprochen rot. Diese 
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chromasie ist in undifferenzierten Vraparaten bereits deutlich zu 
konstatieren. Eine noch kraftigere Rotfirbung wurde in Praparaten 
erhalten, die in salzsaurem Alkohol differenziert und darauf mit 
ammoniakalischem Alkohol bis zur Blaufarbung des Schnittes 
behandelt worden waren (Taf. VII, Fig. 35g). 

Die metachromatischen (Granulationen bilden meist einen 
einheitlichen Klumpen in der grossen Vakuole. Nach Giemsa 
tarben sie sich aufs intensivste purpurrot. wahrend der Kern in 
diesen Fallen wie das Vlasma eine blaue Farbung annimmt und 
sich nur manchmal als dunklerer Streifen markiert (Taf. VII, Fig. 33). 
An den Alkohol-Eisessig-Giemsa-Praparaten ist dabei hautig 
der Innenrand der abgehobenen Membran rings um die meta- 
chromatischen Klumpen gleichfalls ret gefarbt — eine Erscheinung, 
die sich dureh Schrumpfung der metachromatischen Masse, die 
sunichst bis an die Membran heranreichte. ohne weiteres erklirt. 
Ein schmaler Belag der metachromatischen Substanz ist offenbar 
der Membran resp. dem sie bekleidenden Plasmaiiberzug noch 
anhaften geblieben. 

Stempell hat in Praparaten. die nach einer kombinierten 
Delafield-Giemsa-Methode gefarbt waren. gleichfalls 1—2 
purpurrote Koérper in der grossen Vakuole gefunden, die roten 
Klumpen jedoch als Kerne junger Sporen beschrieben. Aus den 
Abbildungen Stempells scheint es mir klar hervorzugehen, dass 
er, wie auch schon Schuberg vermutete, dureh die meta- 
chromatischen Granulationen getauseht wurde. 

In alteren Sporen hat Stempell dureh lang ausgedehnte 
und dann stark mit salzsaurem Alkohol differenzierte Delafield - 
Farbung vier Kerne gefunden, die im optischen Langsschnittsbild 
die vier Ecken der Plasmazone einnehmen. Es ist mdglich, dass 
die beiden nach der grossen Vakuole zu gelegenen .Kerne* den 
optischen Durehschnitt des Kernringes darstellen. Bei schwacher 
Farbung mogen sich wohl die annihernd senkrecht zur Ebene 
des Objekttragers verlaufenden Bogenstiicke noch am deutlichsten 
markieren. Was die beiden entsprechenden an den Ecken der 
Vlasmazone nach der kleinen Vakuole zu gelegenen .Kerne~ 
anbetrifft. so kann nicht bestritten werden, dass sich bisweilen 
in den Delafield-Praparaten an dieser Stelle, meist aber nur 
einseitig. etwas dunkler gefarbte Verdichtungen im Plasma zeigen 
(Taf. VII, Fig. 34v). Davon aber, dass es sich hier um einen 
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oder zwei separate kleine Kerne handeln kénnte, habe ich mich 
bisher nicht iiberzeugen kénnen, denn einmal sind sie in meinen 
Delafield-Vraparaten nicht so intensiv gefirbt wie der Kern- 
giirtel, zweitens habe ich in Biondi-lraparaten eine Methylgriin- 
farbung an dieser Stelle der Spore bisher nicht beobachtet. Auch 
muss beriicksichtigt werden, dass die kleine Vakuole der Glugea- 
sporen doch im wesentlichen ein Kunstprodukt darstellt und dass 
strukturen auf dieser Seite daher mit besonderer Vorsicht zu 
beurteilen sind. Schliesslich hat die Beobachtung der Sporen- 
entwicklung bisher keinen Anhalt dafiir gegeben, dass der ein- 
heitliche Kern des Becherstadiums spaterhin in einen grossen und 
ein oder zwei kleine Kerne zertfiele. 

Freilich kann das Studium der letzten Phasen der Sporen- 
entwicklung, da es bisher lediglich an Alkohol-Eisessig-lraparaten 
erfolgen konnte, noch nicht als ein abgeschlossenes betrachtet 
werden. Die Vorstellung. die ich aus Praparaten nach dieser 
Methode gewonnen habe, geht dahin, dass das Becherstadium 
sich unter Auftreten der kleinen Vakuole und Zuriickziehen der 
grossen von der dusseren Sporenmembran in eine junge Spore 
umwandelt. Diese besitzt zunichst noch den kugeligen zentral 
gelegenen Kern des Becherstadiums. Derselbe scheint dann zu 
einem Biigel auszuwachsen, der, wie ein Hufeisen gekriimmt, sich 
an der Grenze von Plasma und grosser Vakuole der Membran 
dicht anschmiegt, das Vlasma umwichst und sich schliesslich zu 
einem Ring schliesst. Das Stadium, auf dem der Kern Biigel- 
gestalt durehliuft. scheint. wenn nur auf die Spitzen des Biigels 
eingestellt wird, besonders geeignet, den Eindruck von zwei ge- 
trennten Kernen an der grossen Vakuole im Sinne stempells 
hervorzurufen. 

Die Ausfiihrungen tiber die Kernverhiltnisse in den Glugea- 
sporen lassen sich kurz dahin zusammenfassen, dass sich nur ein 
unzweifelhafter Kern nachweisen lasst. der in den ausge- 
bildeten Sporen die Gestalt eines Giirtels besitzt. Seine Chromatin- 
natur kann durch die Methylgriinfarbung als sichergestellt gelten. 

Die eigentiimliche Gestalt des Kernes scheint in Beziehung 
zur Lage und zum Ausgeschnelltwerden des Polfadens zu stehen. 

Nach der herrschenden Auffassung (Schuberg, Stempell) ist 
namlich einerseits der Polfaden — im allgemeinen optisch nicht 
darstellbar — in spiraligen Windungen in der grossen Vakuole 
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aufgerollt. Andererseits unterliegt es keinem Zweifel, dass der 
Austritt des Polfadens beim Ausschnellen am spitzen und nicht 
am stumpfen Pol erfolgt. So kann man bisweilen in Cysten von 
Gilugea hertwigi und anomala, die erst einige Stunden nach dem 
Tode des Fisches untersucht werden, sowie in [Priparaten, zu 
denen etwas verdiinnte Jodlésung zugesetzt wurde, konstatieren, 
dass am spitzen Pol ein etwa 100 # langer Faden ausgetreten ist. 
Die Austrittsstelle liegt ein wenig svymmetrisch, wie auch schon 
Stempell angab. Dass nicht etwa nach dem Ausschnellen des 
Fadens die Sporen ihre Form verandert haben, sondern der Aus- 
tritt ganz sicher am spitzen Vol erfolgt. geht aus Ausstrich- 
praparaten hervor, die nach der Biondimethode gefarbt wurden. 


‘ rit stets wurde hier der Austritt des Fadens an dem dem Kern 

tm abgewandten Pole konstatiert. Damit nun der in der grossen 
Vakuole am stumpten Pole aufgerollte Faden am spitzen ole 
austreten kann, muss er die Achse der Spore durchsetzen. Nach 


i 
a den Beobachtungen Schubergs ftindet sich eine entsprechende 
zentrale Durchbohrung des Plasmas bei den Plistophorasporen. Fiir 
die Glugeasporen, bei denen im (uerschnittsbild eine Kommuni- 
- | kation der grossen und kleinen Vakuole sich nicht mit Sicherheit 
al nachweisen liess, wird man, wenn eine zentrale Durchbohrung des 
Plasmas tatsichlich fehlen sollte, annehmen kénnen, dass das 


| a lasma fiir den Durehtritt des Polfadens kein Hindernis bildet.') 


Anders stiinde es, wenn der Kern als eine solide Scheibe die 

vrosse Vakuole gegen das Plasma absperren wiirde. Dass er in 

Wirklichkeit eine zentral durchbohrte Scheibe. einen Giirtel, dar- 
stellt, scheint somit als zweckmassige Einrichtung fiir den Durch- 
tritt des VPolfadens aufgetasst werden zu koénnen. 
Zum Schluss noch einige Worte tiber die Ausbildung der 
Ala | Sporen in Gruppen, die aus dem Zerfall der vielkernigen Schlauche 
a innerhalb der Vakuolen resultiert. Da jede Vakuolenzelle zwei 
Sporoblasten liefert, so wird eine Vakuole schliesslich stets die 


© 


doppelte Anzahl von Sporen enthalten, als Kerne in dem sich auf- 

1 ‘| ‘| Es sei hier erwithnt. dass wie Fig. 34, Taf. VII. in drei Fillen 
ig demonstriert, sich in den mit Formalin konservierten und mit Hiimatoxylin 
| vefiirbten Sporen dfters ein Strang nachweisen lasst, der vom spitzen Pol 
' durch die kleine Vakuole zum Plasma zieht. Ein ganz entsprechendes Bild 
| hat Schuberg bei Plist. longifilis als das Anfangsstiick des Polfadens 


gedeutet 
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teilenden Schlauche vorhanden waren. Wahrend man aut Schnitt- 
praparaten die Abgrenzungen der einzelnen Vakuolensporengruppen 
nicht immer deutlich erkennen kann und die Sporen namentlich 
in der zentralen Partie oft in grosser Menge ungeordnet durch- 
einander zu liegen scheinen, kann man an frisechen Zupfpraparaten 
in der ausquellenden Cystentliissigkeit haufig nicht isolierte Sporen., 
sondern regelmiissige Sporenballen konstatieren, die in der Zahl 
der sie zusammensetzenden Elemente den Sporengruppen der 
einzelnen Vakuolen zu entsprechen scheinen. 

Unter diesem Gesichtspunkte habe ich in einer vorliutigen 
1911 erschienenen Mitteilung den Zusammenschluss der Sporen 
in Sporenkugeln als das natiirliche, die isolierte Lage im Sehnitt 
als das kiinstlich abgednderte Verhalten aufgefasst. Weitere Unter- 
suchungen an ganz frischen. dem lebenden Fisch exstirpierten 
Knoten haben jedoch gezeigt. dass in lebensfrischen Praparaten 
in der Cystenfliissigkeit noch keine Sporenballen, sondern nur 
isolierte Sporen anzutreffen sind. Erst nach einigen Minuten 
legen sich die Sporen zu regelmissigen Kugelhaufen zusammen. 
Vielleicht liegt hier ein ahnliches Phinomen vor, wie es die roten 
Blutkérperchen in der bekannten ,Geldrollenbildung* schon kurze 
Zeit nach dem Anfertigen eines frischen Blutpraparates zeigen. 

Der Zusammenschluss der benachbarten Zellen zu hugel- 
ballen erfolgt indessen auch in der ungedffneten Glugeacyste kurze 
Zeit nach dem Sistieren der Zirkulation des Fisches, und soweit 
iiberhaupt noch Vakuolenabgrenzungen vorhanden waren, wird dann 
tutsachlich jeder Ballen den Zellen einer einzigen Vakuole entsprechen. 
Untersucht man den Inhalt einer solehen Cyste, so bestelit zweifel- 
los die im vorigen Jahre ausgesprochene Ansicht zu Recht, dass 
der genetische Zusammenhang unter den Sporen einer Vakuole 
auch dusserlich durch den Zusammenschluss in einer Sporenkugel 
offensichtlich zum Ausdruck kommt*. 


Zusammenfassung. 

An frischen Praparaten lebender Sporen ist nur die grosse 
Vakuole am stumpfen Pol zu erkennen, die kleine Vakuole am 
spitzen Pol tritt erst nach Zusatz von Reagenzien auf. Sporen, 
die mit Alkohol-Eisessig konserviert sind, zeigen eine Vakuole am 
spitzen Pol oft in grosser Ausdehnung und entfernen sich somit 
betrachtlich von 


zweltellos 


den natiirlichen Verhiltnissen. Sie 
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bieten jedoch gegeniiber den besser konservierten Flemming- 
Priparaten den grossen Vorteil, mittels der Biondi-Farbung 
auch in den beschalten Stadien eine Kerndarstellung zu erméglichen. 

Nach diesen Methoden reprisentiert sich der Kern in den 
beschalten Sporoblasten als ein einheitlicher 
runder Kérper, der in der Mitte der Zelle gelegen ist. In den 
Sporen stellt er im optischen Lingsschnittsbild einen an der Grenze 
von Vlasmazone und grosser Vakuole gelegenen Streifen dar. 
Wie das Studium von mit Delafieldschem Himatoxvlin gefarbten, 
mit Formalin konservierten Sporen ergibt. handelt es sich hier 
um die Kantenansicht eines Kernringes. 

In der grossen Vakuole finden sich Ofter metachromatische 

Klumpen, die offenbar von Stempell fiir die Kerne junger 
Sporen angesehen wurden. — Der Polfaden kann durch verdiinnte 
Jodlésung am spitzen Pol zum Ausschnellen gebracht werden. 
In exzidierten Cysten oder in frischen Praparaten auf dem Objekt- 
trager tritt nach kurzer Zeit ein Zusammenballen der in den 
einzelnen Vakuolen enthaltenen Sporen oder Sporoblasten zu regel- 
missigen Kugelhaufen ein. 


XI. Die Entwicklung der ,,vegetativen Kerne“ der 


Glugeacysten. 

Wie in den Abschnitten VI—IX ausgefthrt wurde, stellen 
in den Glugeacysten den ersten Ausgangspunkt der Sporenbildung 
lediglich die Primiarsehliuche resp. die Primarzellen dar. Die 
vegetativen Kerne, von denen Awerinzew und Fermor und 
vor ihnen Stempell die Elemente der Sporenbildung ableiten 
wollten, kommen meinen Befunden nach fiir kein Entwicklungs- 
stadium der Sporogonie als Mutterboden in Betracht.  Vielmehr 
scheinen sie eine ganz selbstindige Entwicklungsreihe zu bilden 
und ihren Ausgangspunkt in den unregelmassigen Brocken ftirb- 
barer Kernsubstanz zu besitzen, die aus dem jiingsten der be- 
obachteten Fille 111) genauer beschrieben wurden. Wie an 
Fig. 10 auf Taf. IV demonstriert werden konnte, liegen die 
Chromatinbrocken') hier meist in Strange von verdichtetem Plasma 

*) Der Ausdruck Chromatinbrocken sei hier nur der Kiirze halber fiir 
.Brocken firbbarer Kernsubstanz> gebraucht. Es soll damit nicht behauptet 
werden. dass sie ganz aus echtem Chromatin bestehen. Auf Grund der 
weiteren Entwicklung ist es sogar wahrscheinlicher, dass sie sowohl Basi- 
chromatin wie Nukleolarsubstanz enthalten. 
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eingeschlossen, die eine Linge von 30 , eine Breite von 1,7 4 
erreichen und miteinander mannigfach anastomosieren konnen. 

In der jungen, Seite 114 genauer beschriebenen Glugeacyste. 
die durch ihren reichen Gehalt an Primirschliuchen den un- 
mittelbaren Anschluss an den jiingsten Fall erméglichte, konnen 
mit leichter Miihe Gebilde aufgefunden werden, die ausserordent- 
lich an jene Chromatinbrocken und Plasmastrange der Primareyste 
erinnern. Wie die Figuren 11 und 36 (e) Taf. VI, demonstrieren, 
treten auch hier mit Kernfarbstoffen intensiv tingierbare horper 
auf, die sich von den kugelformigen Primarkernen durch ihre 
unregelmassige und ganz variable Gestalt unterscheiden. Bald 
erreichen sie eine betrachtlichere Grésse als jene. bald treten 
sie als kleine Kérnehen auf und sind dann offenbar auf einen 
Zerfall der grossen Brocken zuriickzutiihren. Auch das Plasma 
zeigt in ihrer Umgebung ein dem [rimarfalle entsprechendes 
Verhalten. Wie dort bildet es um die Chromatinbrocken unregel- 
missige verzweigte Strange von dichter, annahernd homogener 
Struktur, die sich um so deutlicher von dem Cystenplasma der 
Umgebung abheben. als sich die fiir diesen Fall so charakte- 
ristische dichte Einlagerung von intensiv nach Heidenhain 
farbbaren Kiigelchen lediglich auf das Cystenplasma beschrankt. 


Im ganzen entsteht ein Bild, als seien in das Cystenplasma 


grosse unregelmiissig verzweigte Zellen eingelagert mit vielen 
unregeimissigen kompakten Kernen, die manchmal an chromato- 
lvtische Figuren erinnern. 

Die in Fig. 36, Taf. VI. abgebildeten anastomosierenden 
Strange erreichen zusammen eine Linge von 35 « bei einer 
Breitendimension von etwa 9 4. Die Grésse des Chromatinkorpers 
in ihnen, die als Durehschnittsmass fiir die grdsseren Brocken 
dienen kann, wurde auf 2.4 * 1.6 bestimmt. Die Chromatin- 
brocken in den Plasmastrangen tinden sich hauptsiehlich im 
Bereiche der Rindensehicht, aber auch noeh in der zentralen 
Cystenpartie in den Plasmasepten der Vakuolen. Im Primiartalle 
waren sie vorwiegend im Innern der Cyste zu finden. Ihre Lage- 
veranderung diirtte sich durch die immer mehr zunelmende Ent- 
wicklung von Fliissigkeitsvakuolen in den mittleren Teilen und 
durch Wachstumsvorgiinge erkliren. 

In der kleineren unter den beiden alteren Cysten, die, wie 
122 ausgefiihrt. das stadium repriisentieren, auf dem bereits 
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die Primarsehlauchbildung durch die Entwicklung von Primar- 
zellen abgelést wird. sind die unregelmissigen verzweigten Plasma- 
vebilde zum Teil noch grésser. Sie erreichen beispielsweise im 
schnitt Dimensionen von 46 9.5 und sehliessen dann zahl- 
reiche Chromatinklumpen ein, zum Teil sind sie jedoch auch 
kleiner als in den jiingeren Fallen und erreichen z. B. lediglich 
eine Ausdehnung von 6 x 5 w#. Offenbar sind die kleineren 
lormen durch Aufteilung der grossen Strange entstanden. Dafiir 
spricht einmal der Umstand, dass sie meist nur ein bis zwei 
Chromatinklumpen einschliessen. ferner lassen sich in den Sehnitten 
ab und zu Bilder auftinden, wie das in Fig. 37, Taf. VI, abgebildete 
Priparat, die direkt auf eine Abschniirung einkerniger Stiicke 
von vielkernigen Ketten hindeuten. Im allgemeinen ist eine er- 
hebliche Vergrésserung der meisten Chromatinbrocken kon- 
statieren. Im Schnitt erreichen sie jetzt haufig die doppelte Flaichen- 
ausdehnung wie in dem jiingeren Falle und bisweilen. wenn sie 
einzeln in den kleineren Plasmastiicken liegen, sogar die vierfache 
Flichendimension. Das die Chromatinklumpen umgebende Plasma 
ist nicht mehr ganz so dicht gefiigt wie bisher und von fein 
vranulierter Beschaffenheit. Gegen das Cystenplasma bestelit nun- 
mehr durch Ausbildung einer feinen Membran eine deutliche Ab- 
grenzung. 

aut diesem Stadium sich bereits die Vlasmahéfe siimt- 
licher Primarkerne auts deutlichste gegen das Cystenplasma ab- 


vekapselt haben — ein Vorgang. der zur Entstehung der selb- 
stindigen Primarzellen fiihrt — so werden die Primarkerne kaum 


noch als die funktionierenden Kerne des Cystenplasmas angesehen 
werden diirfen. Aller Wahrscheinlichkeit nach miissen vielmehr 
jetzt in den immer grésser werdenden Chromatinklumpen, um 
die das Plasma ein besonderes Verhalten zeigt, die Kerne des 
vesamten Organismus erblickt werden. Die feine Membran, die 
die Vlasmahofe der Chromatinbrocken nunmehr gegen das Cysten- 
plasma abgrenzt. wird sich physiologiseh wie eine Kernmembran 
verhalten miissen. Ja. man wiirde zweifellos geneigt sein. die 
durch die Membran abgegrenzten Gebilde auch morphologisch als 
Kerne autzufassen. dic dann durch besonders grosse Kernkérper 
ausgezeichnet waren, wenn nicht der die Chromatinklumpen um- 
gebende Hof sich in seiner Struktur und seinem fiirberischen 
Verhalten ganz wie Vlasma ausnehmen wiirde. 
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Mit zunehmender Grésse der Cysten indert sich jedoch 
dieses Verhalten bald mehr und mehr. In einer bereits 2 mm 
erreichenden anomala-Cyste (cf. 8. 122) sind ausschliesslich ein 
oder zwei Chromatinklumpen einschliessende Stiicke vorhanden, 
von denen angenommen werden kann. dass sie durch Aufteilung 
der grossen Plasmastriinge entstanden sind. Wahrend nun_ ihre 
iussere Membran scharf ausgeprigt erscheint. nimmt die sich 
wie Plasma farbende Substanz in ihnen immer mehr ein lockeres 
Gefiige an stellt sechliesslich ein zartes Maschenwerk dar. 
das eine helle saftzone durchzieht. In der Mitte ist in dem 
Netzwerk der Chromatinklumpen suspendiert. der noch mehr an 
Masse zugenommen hat (Fig. 38, Taf. VI).') Es entsteht damit 
ein Bild, das im Prinzip mit dem Kerntypus vieler niederer 
rotozoen verglichen werden kann. Bei zahlreichen Amoeben z. b. 
wird bekanntlich der Kern dureh einen chromatischen Innenkorper 
(Karvosom) repriisentiert, der von einer hellen Saftzone umschlossen 
wird. Diese kann von einem Netzwerk von Lininfiden durchzogen 
und gegen das Plasma durch eine Membran abgegrenzt werden. 

Das geschilderte Stadium bleibt jedoch offenbar nur kurze 
Zeit bestehen. Bald nachdem das dichte plasmatische Gefiige zu 
einem zarten Netzwerk aufgelockert ist. beginnt aus dem grossen 
Innenkérper chromatische Substanz auszutreten, die sich in Gestalt 
feiner Chromatinkérnehen bald auf den Faden des Netzwerkes und 
an der Innentliche der Membran niederschlagt. Die beginnende 
Autlockerung des Innenkorpers ist bereits in Fig. 38 zu erkennen. 
den Austritt chromatischer Substanz demonstrieren die Fig. 59 
und 40 auf Taf. VI. Der Innenkorper bleibt in etwas verringerter 
Grosse in einem oder mehreren Stiicken erhalten. So entsteht 
schliesslich das Bild grosser blaschenformiger Kerne. die yon 
einem Chromatinnetz durchzogen sind und grosse Nukleolen ein- 
schliessen (Fig. 41). Es sind dies die Kerne, die als die .vege- 
tativen Kerne“ yon Glugea bereits eine so grosse Rolle in der 
Literatur gespielt haben. 

Die eigentiimliche Art ihrer Ausbildung entspricht einer 
Entwicklungsreihe, wie sie sich in den niederen Protozoengruppen 


‘') Die im Schnitt messbare Flachenausdehnung betriigt jetzt in der 
Regel das Vier- bisweilen sogar das Zehnfache der Flachendimension, die 
an den Chromatinbrocken der jungen Cyste (Fig. 36, Taf. VI) festgestellt 
worden war. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt II. 10 
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bei einem Vergleich der einfacheren mit den differenzierteren 
Formen aufstellen lasst. So schliessen sich an die einfach ge- 
bauten Amoeben. die den oben geschilderten einfachen Karvosom- 
kern besitzen, hdhere Formen (z. B. Amoeba proteus Ehrbg.) an, 
bei denen in der Kernsaftzone rings um den Binnenkoérper ..Aussen- 
chromatin® aufgetreten ist. 

Dass bei der Entwicklung der vegetativen Kerne nach diesen 
Befunden die achromatischen Bestandteile des Kernes, insbesondere 
die wegen ihres festeren Gefiiges am leichtesten identifizierbare 
achromatische Kernmembran vom Protoplasma gebildet werden. 
ist ein Umstand, der sich mit der Vorstellung vom Aufbau der 
Protozoenkerne durchaus vereinigen lasst. So kommt Awerinzew 
(1910) in Zusammenfassung seiner langjihrigen Untersuchungen 
iiber den Kernapparat der Protozoen zu dem Resultat, dass die 
Kernmembran, wo iiberhaupt eine solche Hiille vorhanden ist, 
durehaus nicht einen Grundbestandteil des Kernes bildet, sondern 
eine besondere verdichtete Schicht des Protoplasmas darstellt. Es 
sei hier ferner daran erinnert, dass auch die verschiedenen Ent- 
stehungsarten der Kernspindeln bei der Teilung von Metazoen- 
kernen, die bald (Pterotrachea, Phyllirhoé) mit Sicherheit von 
dem achromatischen Kerngeriist abgeleitet werden kénnen. bald 
zWweifellos im Protoplasma ihren Ursprung nehmen, offensichtlich 
dokumentieren, dass das Linin des Kernes und manche Substanzen 
des Protoplasmas sich in ihren Eigenschatten sehr ahnlich. wenn 
nicht identisch sind (ef. Oscar Hertwig: Allgemeine Biologie, 
Kap. 8, [Ve). 

Ergiinzend ware noch hinzuzufiigen, dass nicht alle Bilder aut 
eine Umwandlung des Plasmahofes um die Chromatinklumpen 
in das Lininnetz des Kernes hinweisen. In manchen Fallen scheint 
vielmehr ein vélliger Schwund des Plasmahofes stattzutinden, sei 
es durch Auflésung desselben in einer Saftzone, die rings um 
die Chromatinklumpen entsteht, sei es durch ein Verlorengehen 
der Abgrenzung gegen das Cystenplasma. Im ersteren Falle 
wiirde die Ausbildung eines typischen vegetativen Kernes dann 
nur so vor sich gehen kénnen, dass nicht nur die Chromatin- 
kérnechen, sondern auch die Lininfaden aus dem Innenkérper 
entstehen wiirden. Im zweiten Falle kommt der Innenkérper 
fast direkt in das Cystenplasma zu liegen und wird von ihm nur 
durch eine schmale sSaftzone getrennt. Ob auch hier noch eine 


| 
it. 


147 


Beitriige zur Kenntnis des Zeugungskreises etc. 


Weiterentwicklung in dem Sinne statttinden kénnte, dass die 
Saftzone sich vergréssert, eine neue Membranabgrenzung gegen 
das Plasma erfolgt und darauf ein Lininnetz mit Chromatin- 
kérnchen aus dem Innenkoérper entsteht, oder ob es sich hier 
nicht vielmehr um degenerierende Elemente handelt, muss ich 
dahingestellt lassen. 

Das in Fig. 41, Taf. V1, dargestellte Bild der vegetativen 
Kerne findet sich in gleicher Weise auch in noch grésseren Cysten. 
Es kann hier auf die in Fig. 4, Taf. IV, dargestellten Kerne 
aus einer 3 mm_ grossen Cyste verwiesen werden, die bereits 
S.95 genauer beschrieben wurden. Charakteristisch fiir die Art 
anomala ist das weitmaschige Lininnetz, auf dem die Chromatin- 
kérnchen abgelagert sind und die bedeutende Grosse der Innen- 
kérper., die in der Einzahl oder zu mehreren vorkommen. 

Im ganzen erinnern die anomala-Kerne auf diesem Stadium 
zweifellos sehr an blaschenformige Metazoenkerne. die grosse 
Nukleolen einsehliessen. Die Innenkérper verhalten sich jetzt 
auch farberisch ganz wie echte Nukleolen. Nach Biondi farben 
sie sich rot, waihrend die kleinen nach Heidenhain tiefschwarz 
tingierten Kornchen, die in Reihen die Kernsaftzone durchsetzen 
und sich hauptsaelilich der Kernmembran auflagern, durch intensive 
Methvlgriinfarbung sich als echtes Chromatin dokumentieren. Mit 
zunehmendem Wachstum der Cysten vermehrt sich auch die Zahl 
der vegetativen Kerne, wie es scheint durch unregelmissige 
Durehsehniirung zunichst der Innenkérper und dann der ganzen 
Kerne. In alten anomala-Cysten, die ihr Wachstum eingestellt 
haben, gehen sie, wie schon Stempell hervorhob. zugrunde. 

Die komplizierte Stadienreihe. die die vegetativen NKerne 
durchlaufen, findet eine Erklarung dureh die Annahme. dass zu- 
nichst die Primarkerne die funktionierenden Kerne des Plasma- 
korpers darstellen und dass dieselben erst allmihlich durch die 
.vegetativen Kerne* in ihrer Funktion abgelost werden. Die 
grossen Plasmastringe mit den zahlreichen Chromatinbrocken 
junger Cysten konnen unter diesem Gesichtspunkte als die Anlagen 
einer grossen Zahl erst spater in Funktion tretender vegetativer 
Kerne aufgefasst werden. Die Ausbildung eines funktionsfahigen 
Zustandes der vegetativen Kerne beginnt dann mit der Auf- 
teilung der grossen VPlasmastrange in einzelne Territorien und 


der Abgrenzung der letzteren gegen das Cystenplasma durch eine 
10* 
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Membran. Diese Entwicklungsprozesse treten auf demselben 
Cystenstadium ein, auf dem die Primarzellen sich als selbstandige 
Elemente gegen das Cystenplasma absetzen und in grosser Zahl 
die zur Sporenbildung fiihrenden Umformungen erfahren. Von 
diesem Zeitpunkte ab konnen ihre Kerne, die Primairkerne, nicht 
mehr die funktionierenden Kerne des Plasmakérpers darstellen, 
und an ihre Stelle treten nun die sich entwickelnden vegetativen 
kerne. Die weiteren Umtormungsprozesse derselben, die zur 
Ausbildung des blaschentérmigen Typus fiihren. vollziehen 
oftenbar sehr schnell und sind in ein und derselben Cyste neben- 
einander anzutretien. Es diirfte sich hier um funktionelle Um- 
formungen handeln, Mit dem Ubergang in die blischenformigen 
von Chromatinstriangen durchsetzten Kerne haben die vegetativen 
Kerne dann die ihrer vollen Funktion entsprechende Ausbildungs- 
stufe erreicht und sie behalten sie bei, solange sich iiberhaupt 


ein vegetatives Leben in den Cysten abspielt. 

Die vegetativen Kerne von Glugea hertwigi unterscheiden 
sich von den anomala-Kernen, wie bereits 8. 95 hervorgehoben 
wurde, deutlich dureh ihr viel dichteres Chromatinnetz und dureh 
die wohl im Zusammenhang damit im allgemeinen bedeutend 


kleineren Nukleolen. In jungen Cysten vermehren sie sich, wie 
Fig. 5. Taf. IV, demonstriert. lebhaft durch amitotische Dureh- 
schniirung. Die Tochterkerne bleiben dabei 6fters noch durch 
Verbindungsstringe zu rosenkranzartigen Ketten vereinigt. Ein 
so junges Material, dass an ihm die Entwicklungsgeschichte der 
vegetativen Kerne wie bei Glugea anomala hitte studiert werden 
kounen. habe ich mir bisher von Glugea hertwigi nicht beschaffen 
konnen. Immerhin kann dafiir, dass die Entwicklungsvorginge 
wohl im Prinzip abnlich verlaufen werden. der Umstand angefiilit 
werden. dass bisweilen auch hertwigi-herne mit so grossem Innen- 
korper wie bei anomala angetroffen werden. 

Neben den grossen Kernen mit netzformiger Struktur finden 
sich allerdings auch ab und zu in den mit Formalin konservierten 
relativ jungen hertwigi-Cysten, aut die sich die Fig. 1, 2 und 5 
auf Tat. IV beziehen, einige bedeutend kleinere Kerne yon etwa 
3 a Grosse und mehr kompaktem Bau (Fig. 5d). Sie sind besonders 
durch eine dicke. intensiv mit Kernfarbstoffen tingierbare Schale aus- 
gezeichnet. Ahnliche Befunde in Cysten aus Gobius minutus deutete 
Stempell in dem sinne, dass die mehr kompakten Kerne die Vor- 
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stufe der grésseren Kerne mit netzformiger Struktur seien und sich 
gewissermassen durch Aufblihung in sie umwandeln. Flemming- 
praparate entsprechender Cystenstadien, die das Verhalten des 
Plasmas in der Umgebung der kleinen Kerne zu studieren gestatten 
wiirden, habe ich bisher nicht untersuchen konnen. Angesichts 
der an Glugea anomala beobachteten vollstindigen Entwicklungs- 
reihe der vegetativen Kerne ist es mir jedoch wahrscheinlich, 
dass die kleinen Kerne mit kompakter Schale nicht jiingere stadien, 
sondern verkiimmerte Formen der netztormigen herne von Glugea 
hertwigi sind. Datiir spricht auch der Umstand, dass sich in 
ganz grossen anomala-Cysten gelegentlich neben typischen 
vrossen blaschenformigen Kernen auch viel kleinere Blischen 
tinden, die von einer sehr dicken, kompakten, mit Kerntarbstotien 
tingierbaren Schale umsehlossen werden (Fig. 4. Taf. IV d). 
Hier kann es keinem Zweitel unterliegen. dass es sich nicht um 
normale Entwiecklungsstadien von Formen handelt, sondern. talls 
diese Gebilde mit den Kernen iiberhaupt etwas zu tun haben, 
um degenerierende Formen. 

Uberblickt man den gesamten Entwicklungsgang der vege- 
tativen Kerne, wie er sich an den jungen Cysten von Glugea 
anomala darstellt, so scheinen mir zwei Punkte besonderer Be- 
achtung wert. Die grosse Abnlichkeit mit der Struktur blischen- 
formiger Metazoenkerne erreichen die vegetativen Kerne erst auf 
der héchsten Stufe ihrer Ausbildung. Je weiter sie in der Ent- 
wicklung zuriickverfolgt werden, um so unalnlicher werden sie 
einem Metazoenkern. Wiirden sie wirklich der Ansicht von 
Schroder und schuberg entsprechend Wirtskerne darstellen, 
die unter dem Eintluss der Parasiten gewuchert sind. so miisste 
man gerade das umgekehrte Verhalten erwarten. 

Das zweite Moment, das ich nochmals besonders betonen 
modchte, ist der Umstand, dass sich auf keinem Entwicklungs- 
stadium entgegen der Lehre von Stempell, Awerinzew und 
Fermor ein Ubergang zu den Zellen der Sporogonie feststellen 
liess. Nur dafiir liessen sich Anhaltspunkte gewinnen, dass die 
beiden Entwicklungsreihen, die einerseits zu den Sporen, anderer- 
seits zu den vegetativen Kernen fiihren, eine gemeinsame Wurzel 
in den Primarkernen der jiingsten Cystenstadien besitzen. Eine 
Umwandlung vegetativer Kerne in Sporenbildungszellen in alteren 
Cysten, wie sie Stempell und die russischen Autoren beobachtet 
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zu haben glauben, muss ich nach meinen Befunden fiir ganz aus- 
geschlossen halten. 

Praparate von hertwigi-Cysten, die nach Zenker konserviert 
wurden, scheinen einen Hinweis darauf bieten, wie leicht 
eine irrige Meinung in dieser Beziehung entstehen kann. Die 
Zenkersche Fliissigkeit hat hier das Wirtsgewebe. das Cysten- 
plasma und die grossen netzformigen Kerne ausgezeichnet, die 
Sporen leidlich konserviert. dagegen die unbeschalten Formen der 
Sporogonie sehr schlecht. Insbesondere ist in den Primarzellen 
und den aus ihnen unter Kernvermehrung hervorgehenden 
Sehliuchen und Kugeln das Plasma kaum fixiert. Die Kerne 
dieser Stadien liegen somit in hellen Vakuolen, die vom Cysten- 
plasma umgeben werden, und die Ahnlichkeit mit blaschen- 
formigen vegetativen Kernen vom anomala-Typus wird noch da- 
durch gesteigert. dass sich der Rand der Vakuolen, an dem sich 
vielleicht geschrumpfte Reste des Plasmas erhalten haben, stellen- 
weise nach Heidenhain intensiv dunkel farbt. In Cysten von 
anomala wiirden diese Gebilde tatsichlich von kleinen vegetativen 
Kernen nicht zu unterscheiden sein und ihr allmahlicher Uber- 
gang zu Stadien, die durch Aufteilung die Vakuolenzellen liefern, 
wiirde leicht zur Aufstellung einer Entwicklungsreihe im Sinne 
von Awerinzew und Fermor fiihren konnen. Die ausge- 
sprochen netzformige Struktur der hertwigi-Kerne macht dagegen 
im vorliegenden Fall die Unterscheidung der vegetativen Kerne 
und der aus den Primirzellen durch die Konservierung erzeugten 
Kunstprodukte ohne weiteres mdéglich. 


Zusammenfassung. 

Die vegetativen Kerne lassen sich in letzter Linie auf die 
unregelmissigen Brocken farbbarer Kernsubstanz zuriickfihren, 
die von dem jiingsten Falle (80 w-Cyste) oben beschrieben wurden. 
Es handelt sich bei ihnen zweifellos um lrotozoenelemente und 
zwar wahrscheinlich um Umbildungsformen von Primarkernen. Sie 
liegen meist in grésserer Anzahl in Strange dichten Plasmas ein- 
geschlossen. 

Mit zunehmendem Cystenwachstum nehmen die Chromatin- 
brocken und die sie umgebenden und verbindenden Plasmastrange 
an Volumen zu, und zwar wachsen die Chromatinbrocken relativ 
schneller. Die umfangreichen Vlasmastringe zerschniiren sich 
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dann in kleine Plasmastiicke, die nur einen einzigen oder wenige 
Chromatinbrocken einschliessen. Allmahlich nimmt der Plasmahof 
rings um die sich noch vergréssernden Chromatinklumpen ein 
weniger dichtes Gefiige an und grenzt sich gegen das (Cysten- 
plasma durch eine deutliche Membran ab. Die Struktur des 
Plasmahofes geht schliesslich in ein zartes Netzwerk tiber. Gleich- 
zeitig beginnt aus den kompakten Klumpen fiirbbare Kernsubstanz 
auszutreten und sich in Gestalt von Chromatinkérnchen auf dem 
Netzwerk und der Innenseite der Membran abzulagern. Die in der 
Mitte des Maschenwerkes suspendierten Reste der Klumpen farbbarer 
Kernsubstanz verhalten sich farberisch nunmehr wie Nukleolen. 
Die komplizierte Stadienreihe. die die vegetativen Kerne 
durechlaufen, tindet eine Erklarung durch die Annahme, dass 
zunichst die Primarkerne die funktionierenden Kerne des Plasma- 
korpers darstellen und dass dieselben erst allmihlich durch die 
vegetativen Kerne in ihrer Funktion abgelést werden. Auf den 
Ubergang derselben in den funktionsfahigen Zustand kénnen die 
letzten eingreifenden Differenzierungsprozesse bezogen werden. 
Die Entwicklungsgeschichte der durch ein feineres Netzwerk 
und kleinere Nukleolen ausgezeichneten vegetativen Kerne von 
(il. hertwigi konnte noch nicht untersucht werden. Doch liegen 
Indizien fiir einen im Prinzip ahnlichen Entwicklungsgang vor. 
Weder bei Gl. anomala, noch bei Gl. hertwigi findet ein Uber- 
gang vegetativer Kerne in Sporenbildungsstadien statt, wie es 
Stempell und Awerinzew und Fermor beobachtet zu haben 
glaubten. Die Ausbildung der vegetativen Kerne und die Sporo- 
gonie bilden vielmehr zwei divergierende Entwicklungsreihen, die 
nur eine gemeinsame Wurzel in den Primarkernen besitzen. 


XII. Generaliibersicht der Entwicklungsvorgange in 
den Cysten. 

Die typischen in den Cysten von Gl. anomala beobachteten 
Entwicklungsvorginge sind in Textfig. 6 in einem Schema moéglichst 
iibersichtlich zusammengestellt. Den Ausgangspunkt der Ent- 
wicklung bilden die Primarkerne @ auf der linken Seite der Figur. 
Von denselben leitet sich einerseits die innen dargestellte Ent- 
wicklungsreihe der Sporenbildung ab (a—n), andererseits die 
aussen gezeichnete Reihe, die zur Ausbildung der vegetativen 
Kerne tiihrt (A—H). 


= 
| 


Richard Weissenberg: 


In der als ein innerer Kreis dargestellten Stadienreihe der 
Sporenbildung sind zwei Phasen zu unterscheiden, von denen die 
erste (a—e) sich im I’lasma der Cyste, die zweite Phase dagegen 
(f—n) in den im l’lasma entstandenen Vakuolen abspielt. In der 
ersten Phase bildet sich durch allmahliche Plasmaverdichtung (a) 
um einen der Primirkerne ein Primarschlauch (b) und aus diesem 
entstelt durch Kernteilung (c, d) und Lingsstreckung ein acht- 
kerniger Sekundiirschlauch (e). Die zweite Phase der Sporen- 
entwicklung wird dadurch eingeleitet, dass um den achtkernigen 
sekundirschlauch eine Vakuole entsteht, in der er in acht Teil- 
stiicke zu zerfallen beginnt (f). Auf diese Weise enutstehen dann 
aus dem achtkernigen Schlauch acht Vakuolenzellen (g), die in 
eine Vakuole eingeschlossen liegen. Sie beginnen darauf synehron 
in Teilung einzutreten (h) und nach ihrer Durehschniirung sind 
in den Vakuolen 16 kugelige Sporoblasten anzutreffen (i). Die 
Sporoblasten strecken sich dann in die Linge, wobei der Kern 


Fig. 6 
Schema der Entwicklungsvorgiinge in den Cysten von Glugea anomala aon 
Entwicklungsreihe der Sporegonie, A—H Entwicklungsreihe der vegetativen 
Kerne, « die Primiirkerne als gemeinsame Wurzel beider Reihen. 


zuniichst eine exzentrische Lage bewahrt und an dem entgegen- 
gesetzten Pol eine Verdichtuug auftritt, die wohl zur Anlage des 
Polfadens in Beziehung steht (k). Der Kern in den 16 Sporoblasten 
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nimmt darauf eine mehr zentrale Lage ein. Es beginnt die grosse 
Sporenvakuole am stumpfen Pol hervorzutreten (1). In der letzten 
der im Schema gezeichneten Cystenvakuolen (m) sind schliesslich 
aus den 16 Sporoblasten 16 Sporen entstanden, deren Kern eine 
giirtelartige Anordnung an der Grenze von grosser Vakuole und 
Plasma aufweist. Durch Zusammentliessen mehrerer Vakuolen ent- 
steht im Innern der Cyste ein zentraler Hohlraum (n), in dem 
sich zahlreiche Sporen ansammeln. 

Mit der soeben verfolgten Sporenbildungsreihe stelit die aussen 
gezeichnete Entwicklungsreihe der vegetativen Kerne nur an ihrer 
Wurzel in Zusammenhang. Auch sie beginuen links im schema 
mit den Primirkernen «Es ist dies die einzige Stelle. an der der 
innen gezeichnete Kreis der Sporogonie und die aussen dargestellte 
teihe der vegetativen Kerne miteinander in Zusammenhang stehen. 

Bei der Entwicklung zu vegetativen Kernen gehen die 
Primarkerne (@) zunichst in unregelmissige Chromatinbrocken 
iiber (A). Um diese beginnt sich das Plasma zu verdichten und 
lange Strange zu bilden, die mehrere Chromatinbrocken  ein- 
schliessen Plasmastringe und Chromatinbrocken nehmen 
darauf an Grdsse zu und zwar wachsen die Chromatinbrocken 
relativ schneller (C). Bei der weiteren Cystenentwicklung nimmt 
das Plasma in den sStriingen ein weniger dichtes Cefiige an und 
grenzt sich gegen das Cystenplasma dureh eine feine Membran ab. 
Die Chromatinbrocken haben noch mehr an Grosse zugenommen 
und es beginnt nun eine Aufteilung der Plasmastrange in einzelne 
Stiicke einzutreten. die meist nur einen Chromatinbrocken ein- 
schliessen (D). Der Vlasmahof der isolierten Chromatinbrocken. die 
sich noch weiter vergrossern, nimmt dann immer mehr ein lockeres 
Gefiige an (E) und wandelt sich in ein zartes Maschenwerk um. 
in dem der Chromatinbrocken als grosser Innenkorper suspendiert 
ist. Die struktur desselben beginnt sich dabei aufzulockern (Ff). 
Auf dem niichsten Stadium (G) tritt aus Innenkérper 
chromatische Substanz aus und beginnt sich in Form feiner 
Chromatinkérnchen auf dem Maschenwerk abzulagern. Auch aut 
der Innentliche der Membran schlagt sich das Chromatin nieder 

und so entsteht schliesslich (H) die volle Ausbildungsstufe der 
vegetativen Kerne. Sie stellen nunmehr grosse blaschenformige 
Kerne dar, die von einem Chromatinnetz durchzogen werden und 
einen oder mehrere Innenkérper (Nukleolen) einschliessen. 
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XIII. Kritik der Alteren Befunde an Glugea anomala. 


Im Laufe der Darstellung hat sich bereits einige Male 
Gelegenheit geboten, auf die Abweichungen der hier erhobenen 
Befunde von den Beobachtungen anderer Autoren einzugehen. 
Es war dies namentlich der Fall beziiglich der Frage der Kern- 
verhiltnisse in den Sporen, ferner beziiglich der sekundiren Plasma- 
kérper Stempells, die von mir als Phagozyten aufgefasst werden 
(s. 94) und schliesslich vor allem beziiglich der von Stempel], 
Awerinzew und Fermor behaupteten Entstehung von Sporen- 
bildungszellen aus vegatativen Kernen, die nach meinen Befunden 
nicht statthaft. Da diese Fragen bereits ausfiihrlich besprochen 
wurden, eriibrigt es sich, die abweichenden Darstellungen der 
ulteren Autoren, soweit sie sich auf diese speziellen Punkte be- 
ziehen, hier noch einmal kritisch zu beleuchten. Dagegen wird 
es nicht iibertliissig erscheinen, kurz zu priifen, wie sich im all- 
gemeinen die Betunde der alteren Autoren zu den ermittelten 
Entwicklungsreihen verhalten. 

Was zunichst die Befunde von Thélohan (1895) anbetrifft, 
so hat er offenbar von den schwierig zu konservierenden Elementen 
der ersten Phase der Sporogonie lediglich die Primarzellen  be- 
obachtet, dieselben jedoch als die Kerne des Plasmakorpers auf- 
gefasst. Dass er die eigentlichen vegetativen Kerne nicht beschrieb, 
ist nicht so verwunderlich, als Stempell meint, da sie ja in 
jungem Material wenig auffallen, in reifen Cysten ganz vermisst 
werden und nur von einer gewissen Entwicklungsstufe der Cysten 
au zu den sehr auffalligen blaschenformigen Gebilden werden. 

Von der in den Vakuolen vor sich gehenden zweiten Phase 
der Sporenbildung hat Thélohan offenbar verschiedene Stadien 
gesehen. Er hat dabei die Vakuolenwand als die durch Fliissig- 
keitsabscheidung abgehobene Membran einer grossen Sporoblasten- 
zelle (in der heutigen Nomenklatur: Pansporoblast, Sporont) auf- 
getasst und angenommen, dass die von Membran und Filiissigkeit 
umschlossene zunichst einkernige Zelle sich successive in kleine 
Zellen teile. die dann zu Sporen werden. Als Beleg hat Thélohan 
in Fig. 140 Vakuolen mit 4.6 und 8 kleinen Zellen sowie eine 
Vakuole, die eine gréssere zweikernige Zelle einschliesst, abgebildet. 
Die kleinen Zellen enthalten zum Teil ruhende Kerne, zum Teil das 
charakteristische Hantelstadium der Kernteilung. Zweifellos ent- 
sprechen sie unter meinen Stadien den dureli Zerfall der viel- 
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kernigen Schlauche in den Vakuolen entstehenden Vakuolenzellen, 
die sich dann in Sporoblasten teilen. Doch diirfte es sich nur in 
der letzten Figur Thélohans, die 8 Zellen zeigt. um sidmtliche 
Zellen einer Vakuole handeln. Die tibrigen Bilder mit einer ge- 
ringeren Zahl von Zellen in den Vakuolen sind vielleicht als 
Anschnitte grésserer Vakuolen zu erkliren. 

Stempell kam 1904 zur Autstellung einer ihnlichen Sporen- 
bildungsreihe wie Thélohan. Auch er glaubte grosse ein- 
kernige Sporonten gefunden zu haben, die von einem Fliissig- 
keitsraum (Vakuole) und einer Membran umgeben werden. Durch 
successive Zweiteilung sollten sie innerhalb der Vakuole in eine 
Anzahl einkernige direkt zu Sporen werdender ‘Teilstiicke zer- 
fallen. Nach Zerreissen der diinnen, die Vakuolen begrenzenden 
Sporontenmembranen sollten sich die Teilprodukte dann in dem 
zentralen Cystenhohlraum ansammeln. 

Stempell hat, wie er ausdriicklich bemerkt, nur wenige 
.¢inkernige Sporonten™ auffinden kénnen. Sie waren jedoch fiir 
ihn von grosser Bedeutung, da sie noch das relativ beste Uber- 
gangsglied zu den grossen blischenformigen vegetativen Kernen 
darstellen, von denen er, wie auf 5. 86 genauer ausgefiihrt, die 
Sporonten ableitete. 

Kine sichere Deutung der von Stempell abgebildeten .ein- 
kernigen Sporonten™ vermag ich meinerseits nicht zu geben. Das 
in Fig. 21 seiner Arbeit dargestellte Gebilde sieht noch am ehesten 
wie ein Entwicklungsstadium eines vegetativen Kernes aus, dessen 
Chromatin noch in einem Innenkérper konzentriert ist und sich 
noch nicht auf das in Ausbildung begritfene Lininnetz ausbreitet. 
Allerdings wire das Karvosom recht klein und auffallend wenig 
kompakt. 

Figuren, die die Ausbildung zahlreicher Sporoblasten aus 
dem grossen ,einkernigen Sporonten*, die durch successive Zwei- 
teilung erfolgen soll, einwandstrei demonstrieren, gibt Stempell 
nicht. Was die diesbeziiglichen Abbildungen 15 und 16 Stempells 
anbetrifit, so handelt es sich hier, wie die unregelmassigen amé- 
hoiden Formen beweisen, offenbar um stark geschrumpfte Zellen, 
die vielleicht ungiinstig konservierten Sekundarschléuchen  ent- 
sprechen oder aber degenerierende Elemente darstellen. Nur 

unter den weiteren Stadien Stempells lassen sich mit Sicherheit 
Elemente der zweiten Phase der Sporenbildung erkennen, so in 
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Fig. ls von Stempell, die offenbar eine Gruppe miteinander 
verklebter Vakuolenzellen darstellt. Fig. 19 und 20 Stempells 
zeigen zweifellos die Teilung einer Vakuolenzelle in zwei Sporo- 
blasten. 

Dass Stempell gelegentlich auch die vielkernigen Schliuche 
beobachtet hat, die nach meinen Betunden einzig und allein den 
Ausgangspunkt der zweiten in den Vakuolen vor sich gehenden 
Phase der Sporenentwicklung bilden, geht klar aus den Fig. 115 
und 116 Stempells hervor. Stempell selbst deutet sie als 
vielkernige Sporonten, die sich aus den grossen einkernigen 
Sporonten durch Kernteilung entwickelt haben. ohne dass derselben 
eine Zellteilung gefolgt ware. 

Kine Einsicht in die wahre Genese der vielkernigen Schlauche 
durch Wachstum und Kernteilung der Primarschliuche resp. Primir- 
zellen und damit die Klarstellung der gesamten ersten Phase der 
sporenbildung, die sich im Cystenplasma abspielt. war Stempell 
wohl infolge der ungiinstigen Konservierung seines jungen Materiales 
nicht moglich. Einige Stadien der ersten Phase der Sporenbildung 
hat er jedoch zweitellos beobachtet, sie indessen von der Idee 
der Entstehung der Sporonten aus vegetativen Kernen beherrseht 
siumtlich auf Entwicklungsstadien der vegetativen Kerne bezogen. 
so bildet Stempell in Fig. 31 aus der Plasmarinde einer 
jungen Cyste .verschieden grosse vegetative herne* ab. Von den 
grosseren hebt er herver, dass sie im Bau und farberischen Ver- 
halten sich ganz wie Zellen ausnihmen, so dass man den Eindruck 
gewinne, dass sie sich direkt in Sporonten umwandelten. Wie 
mir scheint, stellen die kleinen Elemente mit hellem Grund Primir- 
zellen, die dunklen schlauchformigen Anschnitte von Sekundir- 
schlauchen dar. 

Awerinzew und Fermor schliesslich haben am genauesten 
von den bisherigen Autoren die Sekundarschliuche als die Re- 
prasentanten der ersten Phase der Sporenbildung beschrieben. 
Beziiglich ihrer Genese sind sie jedoch zu wesentlich anderen 
Resultaten wie wir gekommen, insofern sie sie nicht auf Primir- 
schlauche resp. ?rimarzellen zuriickfiihren, sondern sie aus Kernen 
uuswachsen lassen (ef. S. 88). Was die zweite sich in den 
Vakuolen abspielende Phase anbetrifft, so scheint ihnen die schon 
von Thelohan und Stempell beobachtete Teilung der Vakuolen- 
zellen in zwei Sporoblasten entgangen zu sein. 
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Von der Entwicklung der vegetativen Kerne ist das erste 
Stadium: die Primarkerne, wie es scheint, nur von Stempel! 
gesehen und in Fig. 30 seiner Arbeit als kompakte vegetative 
Kerne abgebildet worden. Fiir unsere Beschreibung der weiteren 
Entwicklungsvorginge: Plasmaverdichtung um die Primarkerne. 
Ubergang derselben in unregelmassige Brocken. Umwandlung des 
Plasmas zu einem Lininnetz um das Karvosom ergeben sich in 
der (ilugea-Literatur keine Vergleichspunkte. es sei denn, dass 
die einkernigen grossen Sporonten Stempells dem = zuletzt 
genannten Stadium entsprechen sollten. 

Dagegen bildet Stempell in Fig. 24 und 25 seiner Arbeit 
zwei Praparate ab. die dem auf Taf. VI. Fig. 59 und 40° dar- 
gestellten Stadium, in dem eine Auswanderung chromatischer 
substanz in den hellen saftraum des Kernes stattfindet, entsprechen 
kénnten. Von Stempell sind sie als Degenerationsstadien ge- 
deutet worden. Doch hebt er hervor, dass sie in der niachsten 
Nachbarsechaft typischer vegetativer Kerne liegen. 


XIV. Schlussbetrachtung. 

Wenngleich die oben dargelegten Befunde beziiglich der 
Entwicklungsprozesse yon Glugea anomala in zahlreichen Punkten 
von den Ergebnissen der Voruntersucher abweichen, so gelange 
ich doch zu der gleichen Gesamtauftassung wie die alteren Autoren, 
insbesondere Stempell. Auch nach meinen Befunden kommt 
Gilugea ein grosser eigener Plasmakorper mit zahlreichen vege- 
tativen Kernen zu. Die ganze Cyste gehért zum Protozoon. 
Wirtszellen oder hypertrophische Wirtskerne sind am Cysten- 
aufbau nicht beteiligt. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass sich Glugea damit 
sehr dem Verhalten der Mvyxosporidien nahert, andererseits er- 
heblich von den meisten tibrigen Microsporidien entfernt, so von 
den nur wenige « grossen intrazellular lebenden Formen, die aus 
den Gattungen Nosema, Theéelohania, Myxoevstis z. B. beschrieben 
worden sind. 

Die Kluft, die sich damit zweifellos in der Gruppe der 
Microsporidien zwischen Glugea und den meisten iibrigen Ver- 
tretern erétfnet. scheint mir indessen nicht ganz uniiberbriickbar 
zu sein. Vielleicht trifft die Annahme das Richtige, dass der 
Lesitz eines grésseren Plasmakérpers mit vegetativen Kernen 
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das primaire Verhalten ist, dass dasselbe aber bei den meisten 
Formen durch Anpassung an Zellparasitismus Reduktionen erlitten 
hat, In diesem Sinne wiirde man zu einer einheitlichen Auf- 
fassung der Microsporidien gelangen kénnen. 

Andererseits darf nicht ausser acht gelassen werden, dass 
erst fiir wenige Formen eine eingehende und einwandsfreie Unter- 
suchung des feineren Sporenbaues, insbesondere der Kernverhalt- 
nisse in den Sporen vorliegt. Erst wenn diesbeziigliche Unter- 
suchungen in weit grésserem Umfange, bei zahlreichen Vertretern 
durehgefiihrt sind, wird sich vielleicht endgiiltig entscheiden lassen, 
ob das, was wir heute Microsporidien nennen, tatsichlich eine 
natiirliche, innerlich geschlossene Gruppe darstellt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV—VII. 


Samtliche Figuren wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat entworten. 
Die Abbildungen 2, 4 und 5 sind, wie unten genauer angegeben, durch die 


schematische Eintragung von Sporen und Sporoblasten ergiinzt werden. Die i 
stiirkste Vergrésserung (2500:1) wurde mit Leitz homog. Olimmersion 


Die Fig. 18 und 21—32 wurden von mir gezeichnet, 


Comp.-Ocul. 12 erzielt. 
Schultz- 


alle iibrigen einschliesslich der Textfig 5 und 6 von Frau E. 
Heneke,. der ich fiir die gewissenhafte und sorgfiltige Ausfiihrung auch 
an dieser Stelle meinen besten Dank sage. 


Tafel IV. 
Firbung: Delatields Hiamatoxylin | 


Fixation: Formalin (10 ° 0) 
Fig. 1. Aus einer Liingsschnittserie durch einen reich mit G1. hertwigi-Cysten 


infizierten im Juli gefangenen Stint. Kombination von drei Schnitten 
Vergr. 10:1. 
c = junge Cysten; r = reife Cyste: s:, s2 = frei im 
b = Bauchwand: | = Leber: m 


Gewebe verstreute Sporen;: 
Magen: h = Hoden. 
Fig 2. Eine Gl. hertwigi-Cyste (aus derselben Serie wie Fig. 1) 


stiirker 


vergrissert (150: 1). 

b = Bindegewebshiille; p = Plasmarinde: k = vegetative 
Kerne; vy = Vakuolen der Plasmarinde. Bei ¢ ist die Einlagerung 
yon Sporen schematisch durch Piinktchen markiert. 
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. Fig. 3. Querschnitt durch einen jungen 4 cm langen Stichling mit grosser 
Glugeacyste in der Leibeshéhle. Verg. 15: 1. 
¢ = Cyste; o == Ovarium; d = Darm; ch = Chorda; r = 
Riickenmark; m == Muskeln. 
Fig. 4. Randpartie der in Fig. 3 im Ubersichtsbild abgebildeten Cyste von 
Gilugea anomala bei stiirkerer Vergrisserung (570: 1). 
b = Bindegewebshiille;: cy = Eigenmembran der Cyste: 
pr =- Plasmarinde der Cyste: k = vegetative Kerne; d — vielleicht 


als Rest eines degenerierten Kern zu deuten (cf. 8. 149); pi — 
braune Pigmentkérnchen; vy — Vakuolen mit Sporenentwicklungs- 
if stadien; sp Sporen. Die Zellen in den Vakuolen sind schematisch 
zugetiigt. 
§ Fig ©. Aus der Plasmarinde ciner hertwigi-Cyste (aus derselben Serie wie 
Fig. 1). Vergr. 550: 1. 
: pr = Cystenplasma;: k = vegetative Kerne in Knospung 
begriffen: a Kern, dem zwei kleinere Kerne als Knospen aut- 
sitzen: b und ¢ — Verbindungsfiiden zwischen Tochterkernen, die 


nach amitotischer Teilung auseinander gewichen sind: d = vielleicht 
als Rest eines degenerierten Kernes zu deuten (cf. 8. 148); s = 
Vakuole mit Sporoblasten; sp = Vakuole mit Sporen. Die Zellen 
in den Vakuolen sind schematisch zugefiigt. 


‘ 
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Tafel V. 

Fixation: Flemmingsche Fliissigkeit. Firbung nach Heidenhain. 
Fig. 6 10. Sehnitte durch cin Primiirstadium einer Glugea anomala-Cyste 
aus der Membran der Schwanztlosse eines 2 cm langen Stichlings. 

Fig. 6. Ubersichtsbild der Cyste auf einem seitlichen Schnitte durch die- 

selbe. Vergr. 1000: 1, 
ep = Epithel der Schwanztlossenmembran: bg = Bindegewebe ; 
= junge anomala-Cyste (Plasmakirper); k == Primarkerne; ps = 
| zweikerniger Primarschlauch;: b:, be, bs = verschiedene Stadien 


der Primarschlauchbildung durch allmihliche Verdichtung des Proto- 
/ plasmas um Primirkerne; a = Entwicklungsstadium eines ein- 
kernigen Primiarschlauches; x = Chromatinpartikel von einer Aut- 
hellungszone umgeben. 
i Fig. 7. Aus demselben Schnitt. Stirkere Vergriésserung der die Chromatin- 
\ brocken v und n enthaltenden Zentralpartie (2500: 1). 


Fig. Randschnitt der Cyste. Vergr. 2500: 1. 

eI bg = Bindegewebshiille: cg = Eigenmembran der Cyste; 
pr — Plasmakérper der Cyste: k = Primiarkerne; ps = zwei- 
kernige Primirschliiuche ; e = einkerniger Primirschlauch; zwischen 
vund ps unbezeichnet) ein Entwicklungsstadium eines zweikernigen 
} Schlauches; v = kleine Chromatinbrocken. 

Fig. 9. Aus einem mittleren Schnitte durch die Cyste (der Schnitt ist durch 
Druck etwas lidiert). Vergr. 2500: 1. 
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pr = Plasmakérper; z = Primirkerne, um die sich ein 
homogener Plasmahof markiert ; ps = zweikerniger Primirschlauch ; 
b = Entwicklungsstadien zweikerniger Schliiuche: a, und az = 
Entwicklungsstadien einkerniger Schliiuche: — Chromatinbrocken, 
bei w in einen Plasmastrang eingeschlossen. 


Fig. 10. Medianschnitt durch die Cyste. Vergr. 2500: 1. 


pr = Plasmakirper; k = Primiirkerne: vy = Chromatin- 
brocken: r = Ubergangsstadien von Primirkernen zu Chromatin- 
brocken: e = Chromatinbrocken mit fahnenartiger Plasmaver- 
dichtung: w = anastomosierende Plasmastringe mit zahlreichen 


Chromatinbrocken. 


Tafel VI. 
Alle Priparate sind nach Heidenhain gefiarbte Schnitte, die Vergrisserung 
ist fiir alle Figuren die gleiche: 2500: 1. 
Fig. 25 27 betreffen Gl. hertwigi, die iibrigen Abbildungen Gl. anomala 
und zwar beziehen sich Fig. 11—-16 und Fig. 36 auf eine Cyste von fast 
0.2 mm Durchmesser, Fig. 19 und 20 auf cine Cyste von 0,25 mm Durch- 
messer, Fig. 17, 18 und 37 aut cine Cyste von 1 mm Durchmesser und 
Fig. 21--24 und 38—41 auf eine Cyste von 2 mm Durchmesser. 
Die Cysten entstammen verschiedenen jungen Stichlingen von 2—2,5 em 
Linge. Fig.25—27 beziehen sich aut ein mit Alkohol - Eisessig tixiertes 
Priparat, alle iibrigen Abbildungen auf mit Flemming scher Fliissigkeit 
konserviertes Material. 
Fig. 11. Stiick der Plasmarinde einer jungen anomala-Cyste. 
c = Granula im Protoplasma: p = in Ausbildung begriffene 
Primirzellen ; ps = einkernige Primirschliiuche ; u — Entwicklungs- 
stadium eines Primiirschlauches: von der Mitte der Figur zieht 
unbezeichnet) nach rechts unten ein dunkler Plasmastrang, der 
13 Chromatinbrocken einschliesst: sp — Sporoblasten: b — Sporo- 
blasten, dic bereits von der Sporenmembran umschlossen werden, 
Fig. 12.15. Entwicklungsstadien von Sekundirschliuchen. 
Fig. 16. Aufteilung eines Sekundirschlauches in einer Vakuole. 
v Vakuole; t — Teilstiicke des Schlauches: pr = Cysten- 
plasma. p = in Ausbildung begriffene Primirzellen. 
Fig. 17-20. Entwicklung von vielkernigen Plasmakugeln aus Primiirzellen. 
Fig. 21. Stiick der Plasmarinde einer 2 mm grossen Cyste. 
pr = Oystenplasma: s = vielkerniger Schlauch aus einer 
Primirzelle entstanden, noch allseitig vom Plasma umschlossen ; 
vy = entsprechender achtkerniger Schlauch in eine Vakuole aut- 
genommen: u = Anschnitt eines entsprechenden Schlauches: p = 
Primirzellen. 
Fig. 22. Vakuolenzellen mit Ruhekernen. 
Fig. 23. Vakuolenzellen in Teilung. 
Fig. 24. Zwei Sporoblasten durch Teilung einer Vakuolenzelle entstanden. 
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Fig. 25-27. Glugea hertwigi. Fixation Alkohol-Eisessig. (Alkohol absol. 
9% Teile, Eisessig 5 Teile) Fiirbung nach Heidenhain. 

Fig. 25 Sporoblast mit polstandigem Kern. 

Fig. 26. Sporoblast mit zentralem Kern. 

Fig. 27. Sporoblast nach Ausbildung der Sporenschale (Becherstadium). 


Fig. 56-41 illustrieren die Entwicklung der vegetativen Kerne von GI. anomala. 
Fig. 36. Plasmastriinge w mit Chromatinbrocken e Anlage veyetativer 
Kerne). Aus derselben jungen anomala-Cyste wie das in Fiy. 11 
abgebildete Priiparat. 
pr — Cystenplasma. 
Fig. 37. Abschniirung kleiner Plasmastiicke (vy) mit nur einem Chromatin- 
brocken yon griésseren Plasmastringen in der Rinde einer 1 mm 
im Durchmesser erreichenden Cyste. 
m -—= Grenzmembran gegen das Cystenplasma. 


Fig. 38 -41 zeigen die Weiterentwicklung der vegetativen Kerne in einer 
2 mm grossen anomala-Cyste. 

Fig. 38. Beginn der Entwicklung von Chromatinkérnchen (c) aus dem 

einen grossen Klumpen firbbarer Kernsubstanz darstellenden Innen- 

korper (n). Auflockerung des Plasmahofes zu einem zarten Netz- 


werk (1). 
m — Grenzmembran gegen das Cystenplasma (pr. 
Fig. 39 und 40. Austritt chromatischer Substanz aus dem Innenkérper. 
Fig. 41. Volle Ausbildungsstute der vegetativen Kerne von Glugea anomala. 
m == Kernmembran: ¢ = Chromatinkérnchen: n — Innen- 
kérper (Nucleolen): | = Lininnetz. 
Tafel VII. 


simtliche Abbildungen stellen Sporen und Speroblasten von Glugea hertwigi 
bei einer Vergrésserung von 2500:1 dar 
Fig. 28. Zwei Sporen trisch (lebend) in Wasser untersucht. 
Fig. 29 Spore durch Zusatz einiger Tropten Flemmingscher Fliissigkeit 
zum Wasser abgetitet. 

Fig 30-—35 beziehen sich auf Schnittpriparate und zwar Fig. 54 und 35 auf 

mit 10° Formalin konserviertes Material, Fig. 30—33 auf eine mit Alkohol- 

Kisessig konservierte Cyste, zu der auch die in Fig. 25—27, Tat. VI ab- 
gebildeten Sporoblasten gehéren. Fig. 30--32 Firbung nach Biondi. 

Fig. 30. Fiinf Sporen (s), zwei Sporoblasten aut dem Becherstadium (hb). 

Fig. 51. Sporoblast aut dem Becherstadium. 


Fig. 32. Spore, bei der der Kontur der abgehobenen Membran nicht sichtbar ist 


Fig. 33. Vier Sporen (drei in Liingsansicht, eine in polarer Ansicht) nach 
Giemsa gefirbt (Vorschrift von Schuberg 1910). 
g = metachromatische Granulationen. 
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Fig. 34 und 35 beziehen sich auf zwei Cysten, die zwei verschiedenen Stinten 

entnommen sind. Fixation: 10°.» Formalin. Farbung mit Delafields 
Hiimatoxylin. 

Vier Sporen, die ungewéhnlich wenig geschrumpft sind, in Liings- 


Fig. 34. 
ansicht. 
k = Kern: v = Verdichtung im Plasma am Rande der 
kleinen Vakuole. 
Fig. 35. Vier Sporen in Liingsansicht mit metachromatischen Granulationen | 


in den grossen Vakuolen. 
r = Spore im optischen Querschnitt; k — Kern. 
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Eine Studie iber die unmittelbare und die erbliche Wirkung 
der Funktion. 


Von 


Richard Semon. 


Hierzu Tafel VIII—X und 10 Texttiguren. 
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Einleitung. 


Im Jahre 1754 schrieb Bernhard Siegfried Albin im 
ersten Bueh seiner Academicarum annotationum 27: .Exuvias 
variis embryvonibus de manibus pedibusque detraxi: detraxi etiam 
parvulis, qui assecnti nondum erant longitudinem digitalem. 
Pertenues inveni, totasque translucidas, qua parte ad dorsum 
manus pedisve pertinent: crassiores autem, Magisque opacas, atque 
albicantiores, totasque firmiores, qua ad volam, quaque ad plantam. 
et ad partes internas digitorum. Ex quo intelligitur, natura 
ditferre cuticulam iis in locis, et non pressione tantummodo 
continua et attritione solidari per aetatem, et in crassitudinem 
crescere.” Sieben Jahre spiter (1761) verteidigte Albin die 
Prioritat dieser seiner interessanten Entdeckung gegen Albrecht 
von Haller. der sie Kaauw zugeschrieben hatte, und Haller 
(1763, 5. 15) gestand ihm dieselbe darauthin denn auch zu, 
freilich in einer etwas versteckten und nicht gerade lovalen Form. 

Die Albinsche Entdeckung findet man in der Alteren 
anatomischen Literatur nicht selten zitiert, doch verliert sich 
allmahlich das Interesse an derselben, obwohl Darwin in seiner 
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.Abstammung des Menschen‘ (1. Bd., S. 42 d. d. Ubersetzung von 
1875) der Tatsache, fiir die er Paget als Gewahrsmann anfiihrt. 
mit den Worten Erwihnung tut: .Bei Kindern ist schon lange 
vor der Geburt die Haut an den Fufsohlen dicker als an irgend 
einem anderen Teile des Kérpers. und es lasst sich kaum zweifeln, 
dass dies eine Folge der vererbten Wirkungen des eine lange 
Reihe von Generationen hindureh stattgefundenen Drucks ist.” 
Die ganze Frage hat dann spater kaum noch von seiten 
der Anatomen und Embrvologen Beachtung gefunden und wird 
in den meisten neueren Hand- und Lehrbiichern iiberhaupt nicht 
mehr erwihnt. Neuerdings ist aber Shattoek (1911) in einer 
von uns noch Ofter heranzuziehenden Arbeit auf sie zuriick- 
gekommen, indem er sich dazu folgendermassen aussert: is 
sometimes supposed, that the epidermis of the palm is’ thieker 
at the time of birth than that. sav. on the dorsum of the hand. 
This is true only with reservation. The essential feature of the 
palmar and plantar areas is their papillary complexity, and 
associated with this, their increased tactile sensibility. The increase 
in thickness of the epidermis is due to the filling in and 
levelling of their interpapillary spaces: on the summits of the 
papillae the epidermis is not thicker than it is on the dorsum 
of the hand. This is illustrated in the accompanying micro- 
photographs. which show vertieal sections of the palm and _ ot 
the dorsum of the hand from a foetal Macacus at full term 
A proper thickening may afterwards result in correspondence 
with the degree of use to which the structure is put.“ Wie 
man sieht, griindet sich diese von Albin und Darwin so ab- 
weichende Auftassung auf die Untersuchung eines einzelnen heraus- 
gegriffenen Stadiums. Der Beschattenheit der Hornschicht. aut 
die es doch bei einer Schwielenbildung in erster Linie ankomunt, 
wird iiberhaupt keine Erwihnung getan und auf den beiden, 
hei ganz schwacher Vergrésserung aufgenommenen Mikrophoto- 
graphien Shattocks ist keine Spur einer Hornschieht zu erkennen. 
Eine genauere Untersuchung des Gegenstandes ist also 
ein entschiedenes Bediirfnis. Ich hatte schon vor mehreren Jahren 
mit einer solchen begonnen, wurde aber immer durch andere 
Arbeiten unterbrochen und verdffentliche auch jetzt aus dem an- 
sehnlichen yon mir allmahlich zusammengebrachten Material nur 
diejenigen Befunde. die mir in direkter Beziehung zu der Frage 
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nach der Vererbung yon Schwielenbildungen zu stehen scheinen. 
Mein embryologisches Material verdanke ich teils meinem ver- 
storbenen Freunde Dr. Alexander Bohm, zum_grésseren 
Teil aber Herrn Dr. F. Pinkus. Kurz vor Abschluss der Arbeit 
erhielt ich dann noch dureh die Giite von Herrn Prot. Robert 
Mever eine Serie von Embryonen aus der 12.--16. Woche, 
und die Untersuchung dieses vorziiglich konservierten Materials 
ergab fiir die erste Entstehung der Epidermisleisten der Sohle 
emen neuen Befund, den ich fiir wiehtig halte. Das Material 
von Siuglingen und Kindern erhielt ich vornehmlich dureh die 
Herren Dr. Erich Aschenheim und Prof. O. Lubarsech, 
einiges auch dureh die Herren Dr. E. Benjamin und Prof. 
Rh. Réssle; Material von Erwachsenen dureh Herrn Prof. 
Lubarseh. Der Liberalitat von Herrn Prof. C. Benda endlich 
verdanke ich die Moglichkeit, ein sehr schénes Praparat von 
hochgradigem Klumpfuss mit prachtvoller Schwielenbildung auf 
dem Fussriicken auf das griindlichste untersuchen zu kénnen, 
ohne dabei Riicksicht auf das Aussehen des Praparats als Schau- 
objekt nehmen zu brauchen. was meine Arbeit in entscheidender 
Weise gefordert hat. Allen den genannten Herren sage ich an 
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank. 

Ich habe mich auf die Untersuchung der Entwicklung der 
Sohlenhaut des Fusses im Vergleich zur Entwicklung der Haut 
des Fussriickens besehrainkt, nachdem ich mich iiberzengt hatte. 
dass ein Vergleich von Handteller und Handriicken zu parallelen 
Ergebnissen fiihrt und dass seine genauere Durehfiihrung deshalb 
das uns beschifttigende Hauptproblem keine neuen Gesichts- 
punkte liefern wiirde. Die Analyse der funktionellen Faktoren 
ist am Fusse einfacher als an der Hand. 


Erster Abschnitt. 
Die Entwicklung der Haut der Sohle und der Haut 
des Fussriickens. 

Es ist natiirlich nicht meine Absicht, hier eine Darstellung 
der Hautentwicklung der betretfenden Stellen von ihrem ersten 
Anfang an zu geben. Bekanntlich besteht die Epidermis in den 
friihesten Stadien aus zwei einschichtigen Lagen, der oberflach- 
lichen Lage des Periderm (Epitrichium), die die Stelle der spiteren 
Hornschicht vertritt, und einer darunter gelegenen, ebenfalls ein- 
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schichtigen Lage, dem Stratum germinativum. Bei Foten aus 
der 15.—16. Woche (9,5—11.5 em craniocaudal) ist am Fuss- 
ricken wie in der Planta das Periderm bereits mehrschichtig 
geworden, an letzterer Stelle in viel ausgiebigerem Mate als an 
ersterer (vgl. Taf. VIL, Fig. und Bemerkenswerter 
als dieser Untersehied ist aber auf den betreffenden Stadien das 
verschiedenartige Verhalten des Stratum germinativum. Wiadhrend 
es am Fussriicken dann noch eine vollkommen glatte ebenmassige 
Schicht bildet (Fig. lds), zeigt es an der Planta eine sehr regel- 
miassig angeordnete Reihe von leistenformigen Ausbuchtungen 
gegen das Corium hin. Dureh diese Leistenbildung ist der Rahmen 
fiir das spatere Relief der Fubbsohle (ebenso der Hohlhand) in 
einem Sinne vorgezeichnet, auf den wir unten noch naher ein- 
gehen werden. 

In Fig. Ppl: auf Tat. VIL gebe ich ein Obertlichenbild dieser 
primiren Leisten (Driisenleisten) des Fersenepithels in dem 
friihsten Entwicklungsstadium, das mir yon ihnen hier oder an 
anderen Stellen itiberhaupt zu Gesicht gekommen ist. Das ab- 
gebildete Praparat ist ein flacher Anschnitt der Ferse, nur seine 
eine Flache ist eine Schnitttlache, die andere entspricht der freien 
Obertlache des Epithels, und die Dicke des Priparats ist derartig. 
dass die Epithelleisten als Ganzes erhalten und nicht ihrerseits an- 
geschnitten sind. Wie man sieht, liegt auf diesem Praparat bereits 
fast durchweg eine kontinuierliche Beschattenheit der Leisten vor. 
Uberall aber nimmt man ein An- und Abschwellen jeder Leiste 
in ihrem Verlauf wahr. und zwar in Abstinden, die den Abstinden 
der erst spiter durch ihr Tiefenwachstum sich deutlicher ab- 
zeichnenden Schweissdriisenanlagen entsprechen. (Die Durehfiihrung 
einer genaueren Vergleichung in dieser Beziehung ist deshalb 
schwierig, weil die Dichtigkeit des Driisenbesatzes der Leisten 
topographisch verschieden ist.) Diese Punkte der Leiste sind den 
dazwischen gelegenen Strecken ein wenig in der Entwicklung 
voraus, sie weisen auf eine nicht vollig kontinuierliche Entstehung 
der Leisten hin, und es ist wohl moglich. dass es ein ganz 
rasch voriibergehendes Stadium gibt, in welechem jede Leiste 
ans einer Reihe von untereinander nicht verbundenen Epithel- 
anschwellungen besteht. Ein Stadium, von dem ich dies mit 
voller Sicherheit behaupten kénnte, habe ich leider in meinem 
Material nicht finden kénnen, héchstens Andeutungen davon an 
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manchen Stellen der Praparate. Die genauere Analyse dieser 
Andeutungen ist aber sehr schwierig, weil es sich um sehr kleine 
Unterschiede der Epitheldicke handelt und diese Unterschiede bei 
der Untersuchung im Obertlichenpraparat (wo ich sie allein wahr- 
genommen habe) bei schwicheren Vergrésserungen deutlicher 
hervortreten als bei stirkeren. Bei der Anwendung der letzteren 
werden sie mehr verwischt. Vielleicht wird es gelingen, iiber 
diesen Punkt volle Klarheit zu erlangen, wenn ein gliicklicher 
Zutall einem Untersucher einmal ein um ein ganz Geringes friiheres 
Entwicklungsstadium der Leisten in die Hande spielt: als sie mir 
im abgebildeten und einigen anderen ganz ihnlichen Praparaten 
vorgelegen haben. 

Immerhin glaube ich. dass schon der mir vorliegende und 
in Fig. [pli abgebildete Befund zu dem Schluss berechtigt, dass 
die Driisenleisten nieht als durechaus einheitliche Bildungen ent- 
stehen, sondern als perlschnurahnliche Aufreihungen der Driisen- 
anlagen, Aufreihungen, yon denen es nur noch nicht feststeht. ob 
sie in der Ontogenese des Menschen von Anfang an verbunden oder 
in einem ganz kurzen stadium unverbunden sind. Dass letzteres 
hei den Driisenanlagen des Fussriickens fiir einen langeren Zeit- 
raum der Fall ist. werden wir unten sehen. 

In einer sehr interessanten. vorwiegend vergleichend ana- 
tomischen Arbeit hat J. Whipple den Nachweis zu fiihren gesucht 
und meiner Ansicht nach auch getiihrt. dass die Driisenleisten 
.are formed, phylogenetically at least, by the coalescence of simple 
structures". Die Verfasserin hat auch versucht. diesen Satz 
durch ontogenetische ‘Tatsachen zu erharten, aber der Befund 
an fortgeschrittenen mensehlichen Embryonen, sie 
beschreibt und (S. 309) abbildet, ist meiner Meinung nach nicht als 
beweisend anzusehen. Meiner Erfahrung nach werden solehe Ober- 
Hiichenbilder wie das ihrer Texttigur 27 lediglich durch strukturelle 
Kigentiimlichkeiten der Hornsechiecht bedingt, worauf wir noch 
unten bei Besprechung der Hornschicht an der Sohle des Klump- 
fusses zu sprechen kommen. Die Obertlichenbetrachtung einer 
solchen Hornsehicht an Stellen mit wenig oder ganz fehlendem 
Relief, die von mir unten in Textfig. G, 5. 198 wiedergegeben ist, 
gibt Bilder. die in hohem Grade an die Whippelschen Texttig. 27 
erinnern, ohne dass man natiirlich aus ihnen auf die fragliche 
Verschmelzung Schiiisse ziehen diirfte. Zur ontogenetischen Unter- 
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suchung dieser Frage muss man sich unbedingt an viel friihere 
Stadien wenden. Auch das von Schlaginhaufen (1905, 
Texttig. 56, 5. 641) abgebildete und zur Entscheidung der Frage 
herangezogene Stadium ist viel zu alt, und das Bild ebenso 
triigerisch wie das von Whipple vorgelegte. 

In seiner grundlegenden Arbeit: Beitrige zur Anatomie 
der Oberhaut hat Blasehko (1887) gegen Kollmann (1583) 
hervorgehoben, dass die Bildung der Leisten nicht gleichzeitig 
‘tir die gesamte Tasttliche der Hinde und Finger, Fiisse und 
Zehen einsetzt. sondern die Entwicklung beginnt an den Beeren 
der Finger und Zehen und erfolgt proximalwarts erst etwas spiter. 
Diesen Befund kann ich bestatigen. und ein Vergleich des Selinittes 
Fig. Iple senkrecht durch die Leisten der Ferse mit demjenigen 
Fig. Lpls senkrecht dureh die Leisten der Grosszehenbeere des- 
selben Fusses wird dies illustrieren. Bei einem jiingeren Embryo 
(9.5 em eraniocaudal) tand ich die ersten Andeutungen von Leisten- 
bildungen an den Zehenbeeren, noch nichts dergleichen aber an 
der Haut der proximalen Zehenglieder und der Sohle. Gross ist 
aber der Vorsprung. der vielleicht mit der Andauer der starken 
Entwicklung der distalen Tastballen (der halbkugeligen Ballen 
iiber den Endphalangen) in diesen stadien der Embrvonalent- 
wicklung zusammenhingt. nicht, und er wird bald dureh ent- 
sprechend raschere Entwicklung der etwas spiter angelegten 
proximalen Leistensysteme wieder ausgeglichen, 

Ich wende mich nun zu etwas alteren stadien aus dem 
>. Monat des Fétallebens. Es standen mir von solehen ein 
Embrvo von 13 em (etwa 17. Woche) und ein soleher von 15.5 em 
scheitelsteisslinge zur Verfiigung. Den Abbildungen der Fig. I 
ist der kleinere der beiden zugrunde gelegt; die Befunde bei dem 
grosseren zeigen keine bemerkenswerten Abweichungen. 

Das System der Driisenleisten ist. wie die Obertlichenansicht 
Fig. zeigt. jetzt zu noch schirferer Ausprigung gelanet. 
Von diesen Leisten aus sind jetzt die Schweissdriisenanlagen in die 
Tiefe gewachsen: sie stehen auf den Leisten ihnlich den Zinken 
eines Rechens. Zur genaueren Orientierung habe ich Abbildungen 
von Schnitten senkrecht zur Obertlache der Haut in zwei Richtungen 
gegeben: parallel zur Richtung der Leisten und senkreeht zu 
denselben. Fig. IL pl. stellt einen Sehnitt dar, der eine Leiste 
fast genau lings getrotten hat. Man sieht auf diesem Sehnitt. 
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wie die Schweissdriisen von der Leiste in ziemlich regelmassigen 
Abstinden scharf abgesetzt entspringen. Sie dringen zuniichst 
annihernd genau senkrecht in das Corium hinein, beginnen gegen 
ihr Ende sich aufzuknaueln und schwellen dabei nicht un- 
erheblich an. 

Fertigt man Sechnitte senkrecht zum Verlauf der Driisen- 
leisten an. so erhalt man das in Fig. IL pls wiedergegebene Bild. 
Auf diesem Schnitt sind neun der Driisenleisten (dl) teilweise 
mit den autsitzenden Schweissdriisen quer getroflen. Lei genauerer 
Betrachtung nimmt man aber mitten zwischen je zwei Driisen- 
leisten noch jedesmal eine minimale Hervorwélbung wahr, die 
ich mit tl bezeichnet habe. Diese Hervorwélbungen entsprechen 
emem zweiten, auf diesem Stadium eben in seiner ersten Ent- 
stehung begritfenen Leistensvstem, das erst in spiteren Stadien 
deutlicher hervortritt und bei der Obertlichenbetrachtung des 
vorliegenden Stadiums (Fig. pli) nur in ganz schwacher An- 
deutung wahrgenommen werden kann. 

Dieses zweite Leistensystem, das parallel und jedesmal genau 
zwischen je zwei Driisenleisten zur Entwicklung gelangt. ist schon 
im Jahre Iss4 von Blasehko entdeckt und Iss7 noch aus- 
tihrlicher geschildert worden. Blaschko bezeichnete die zwischen 
den Driisenleisten auftretenden Epithelziige kurzweg als Falten, 
wogegen Unna in seiner Besprechung der Blase hk oschen 
Arbeit (1888) Einspruch erhob, wihrend Krause (188s) und 
besonders Loewy (1891) mit Entschiedenheit fiir die Blasehkosche 
Auffassung eintraten. Die Frage, ob es sich in diesem Falle 
um eine Faltenbildung, oder, wie Unna betonte, mehr um eine 
leistenartige Proliferation des Epithels handelt, ist nicht weiter 
bedeutungsvoll, da beide rozesse Hand in Hand gehen. Onto- 
genetisch steht bei der ersten Entstehung die Proliferation wohl 
im Vordergrund., aber sehr bald gesellt sich zu ihr eine leichte 
Einfaltung zunachst des unverhornten Epithels in der ganzen 
Dicke des Streifens, die sich mehr und mehr vertieft und dann 
zu einer entsprechenden Faltung auch der Hornschicht fiihrt. Auf 
(srund dieser Einfaltung bildet sich dann das Relief der inneren 
Obertliche der Haut aus. Ich bezeichne die mit einer Faltung 
verbundene leistenartige Epithelproliferation als Faltenleiste (fl), 
die Einfaltung des unverhornten Epithels und der Hornschicht 
als Blaschkosche Falte. 
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Die ausgezeichnete Arbeit Blaschkos, die, wie wir sahen, 
bei ihrem Erscheinen Aufsehen erregte und zu Diskussionen Anlass 
gab. ist dann in den folgenden Jahrzehnten wieder zo ziemlich 
in Vergessenheit geraten, und ihre Resultate haben nur in die 
wenigsten Lehrbiicher EKingang gefunden, so dass die Duplizitat des 
Leistensyvstems von M. Heidenhain (1906) am Erwachsenen so- 
zusagen von neuem entdeckt und ohne Kenntnis der Blasehkoschen 
Vorgingerschaft unter Zugrundelegung neuer Bezeichnungen be- 
schrieben worden ist. In der etwas friiher erschienenen Arbeit von 
Schlaginhaufen (1905) wird aut die Untersuchungen Blaschkos 
in ausreichender Weise Riicksicht genommen, wihrend ihre Er- 
gebnisse in der im Jahre 1907 erschienenen Arbeit von Evatt 
iiber die Entwicklung der Papillarlinien wiederum keine Beriick- 
sichtigung gefunden haben. 
Was die Verhornung des Periderms anlangt, so tindet man 
auf diesem Stadium das Epithel der sohle von einer diinnen 
durehsichtigen Schicht bedeckt. die aus zwei bis drei Lagen von 
schuppenartigen Zellen besteht. deren Kern sich nicht mehr mit 
den gewohnlichen Kernfarbungsmitteln zur Darstellung bringen 
lisst. Ob in dieser Sehicht auf diesem stadium schon echtes 
Keratin gebildet ist. ist eine Frage, die noch weiterer Untersuchung 
bedart. Es bestehen iiber den Zeitpunkt. wann im Embrvonalleben 
die eigentliche Verhornung einsetzt. Meinungsverschiedenheiten 
zwischen den Autoren. Ernst (1896) setzt sie unter Zugrunde- 
legung der Gramschen Methode an der Ferse erst an den Anfang 
des 6. Monats, Cedercreutz (1907), der mit der Ziliacusschen 
Epithelditferenzierungsmethode (Pikrinsiure als Reaktivum) ge- 
arbeitet hat. setzt sie ganz ausserordentlich viel friiher. Doch 
lasst er die Frage offen, ob es sich nicht bloss um eine Vorstufe 
der Hornsubstanz handle. Eine sichere Entscheidung wird sich 
nur durch Anwendung der von Unna') ausgebildeten chemischen 
Methoden fiir die Bestimmung und Unterscheidung der ver- 
schiedenen Keratine gewinnen lassen. Ich bin dieser Frage nicht 
weiter nachgegangen, weil ihre Entscheidung nicht leicht und fiir 
die von mir verfolgten Ziele nicht von wesentlicher Bedeutung 
ist. Wenn ich also von Hornschicht spreche, so lasse ich dabei 
Vgl. besonders die ausgezeichnete Zusammenfassung der zahlreichen 


bahnbrechenden Arbeiten dieses Forschers und seiner Mitarbeiter in seinem 
klinischen Vortrag iiber Verhornung (1909), 
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die Frage ganz unentschieden, ob dieselbe schon echte Keratine 
enthalt oder nicht. 

Wir wenden uns nun zum Vergleich der oben dargestellten Ver- 
haltnisse mit der Beschaflenheit der Haut des Fussriickens auf dem- 
selben Stadium. Wahrend die Haut der Sohlentlache in ihrer ganzen 
Ausdehnung wesentlich dieselbe Beschaffenheit darbietet, ist dies 
bei der Haut des Fussriickens nicht der Fall. Es gibt dort aus- 
gedehnte Bezirke, auf denen man keine einzige Schweissdriisenanlage 
findet. dann wieder Stellen, wo die Driisenanlagen ganz vereinzelt 
und wieder andere, wo sie ziemlich dicht gedringt stehen. Wo 
letzteres der Fall ist. fussen sie aber nicht auf den an der Sohle so 
scharf ausgepragten Epithelleisten, sondern treten zunichst isoliert 
aus dem unverdickten Epithel heraus. Nur am Ubergange der Sohlen- 
haut in die des Fussriickens erstrecken sich die Leisten abgetlacht 
noch eine kurze Strecke dorsalwarts, verstreichen aber dann sofort 
und geben der isolierten Aufstellung der Schweissdriisen Raum. 

Nebenbei sei erwihnt. dass in bestimmten Bezirken des Fuss- 
riickens sich Haaranlagen finden, die man durch ihre viel volumi- 
nosere Entfaltung schon in Flichenpraparaten ohne weiteres von 
den Driisenanlagen unterscheiden kann. In ihrer weitaus grossten 
Ausdehnung ist aber die Haut des Fussriickens bet den yon mir 
untersuchten Objekten haarlos. Auf ein Eingehen aut die speziellere 
Topographie der Haar- und Driisenanlagen des Fussriickens muss 
ich hier verzichten. 

Zum Vergleich mit den Verhiltnissen der Sohlenhaut auf 
unserem Stadinm wihle ich einen haarlosen Bezirk des Fussriickens, 
der verhaltnismassig dicht gedrangte Schweissdriisenanlagen besitzt 
und gebe in Fig. Ildrs einen Sehnitt durch diese Region. Wie 
man sieht, ist hier die Entwicklung der Teile im Vergleich zu 
der entsprechenden der Fubsohle in jeder Beziehung stark im 
Riickstande. Die Obertliche des Epithels ist nahezu eben: ebenso 
verhalt sich, abgesehen von den Ansatzstellen der isolierten 
schweissdriisen, seine Untertliche. Von Epithelleisten ist noch 
nichts wahrzunehmen. Die Lingenentwicklung der Schweissdriisen 
ist hier noch eine sehr viel geringere als auf der Sohlenfliche. 
Dem entspricht eine weit geringere Dicke des Corium, Verhalt- 
nisse, die man ohne weiteres aus dem Vergleich der Fig. II pls 
mit Ildrs ersehen kann. Eine Hornsehicht von minimaler Dicke 
hat sich iibrigens auch hier bereits gebildet. 
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Ich wende mich nun zur Beschreibung eines weit alteren 
Stadiums, nimlich eines Embryo von etwa 30 Wochen (26 em 
Scheitelsteisslange). Dies ist ein Stadium, in weichem der Fétus 
gerade imstande ist, als Friihgeburt extrauterin fortzuleben. 
wenn auch die Aussicht, ihn grosszuziehen, nur eine geringe 
ist. An Zwischenstadien zwischen diesem und dem oben ge- 
schilderten von 13 ecm Scheitelsteisslinge lagen mir vor ein 
Embryo von 15,5 ecm Scheitelsteisslinge (etwa 19. Woche) und 
ein anderer yon 20 cm Scheitelsteisslinge (etwa 23. Woche), die 
ich nach allen fiir uns in Betracht kommenden Richtungen unter- 
sucht habe. Da sie blosse Zwischenstufen zwischen den Verhalt- 
nissen der 17. und der 30. Woche bilden, ist es iibertliissig, sie 
in ihren Einzelheiten zu beschreiben. 

Die Obertlaichenansicht der Fersenhaut eines létus aus der 
30. Woche (Fig. I pl:) ergibt nun im Vergleich zu der aus der 
17. Woche zunichst einen Unterschied im Volumen der Teile. 
Driisen und Driisenleisten sind massiger geworden. die Leisten 
sind auseinandergeriickt und die Faltenleisten zwischen ihnen 
haben sich ebenfalls verstirkt und treten jetzt auf das deutlichste 
hervor. Zwischen beiden parallelen Leistensystemen haben sich 
epitheliale (Querleisten (ql) entwickelt, und damit ist der Rahmen 
vorgezeichnet, in dem die weitere Entwicklung der Leistensysteme 
der Plantartliche des Fusses wie der Palmartlaiche der Hand sich 
bewegt, ein Rahmen, der erst viele Jahre spiter dadurch eine 
gewisse Erweiterung erfihrt, dass sich noch sekundére Leisten 
des Rete Malpighi zwischen Driisen und Faltenleisten entwickeln 
ivgl. Taf. X\. Fig. VIITsl). Hand in Hand mit der Absteckung 
dieses Rahmens ist auch die Entwicklung der Papillen vor sich 
gegangen, deren jede in einen epithelialen Hohlraum hineinragt, 
welcher seitlich yon einem Stiick Driisenleiste, einem Stiick Falten- 
leiste und zwei (Juerleisten begrenzt ist. 

Auf einem Querschnitt senkrecht zum System der Parallel- 
leisten (Fig. I] ple) tritt ebenfalls die Volumenzunahme der 
Schweissdriisen sowie ihr starkes Wachstum in die Tiefe — etwa 
um das Doppelte ihrer friheren Linge — zutage. Dem entspricht 
eine starke Verdickung des Corium. Die Faltenleisten tragen 
jetzt insofern den Charakter, der durch ihren Namen angedeutet 
werden soll, als sie nunmehr auch gegen die Hornsehicht zu 
eine leichte rinnenartige Einbuchtung zeigen. 
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Diese Hornschicht hat ausserordentlich an Dicke zugenommen ; 
ihr Durchmesser betragt, je nachdem man iiber den Driisenleisten 
oder den Einbuchtungen der Faltenleisten misst, durchsehnittlich 
60 bezw. 75 

Wenden wir uns nun zu der Weiterentwicklung der Haut 
des Fussriickens, so zeigt uns Fig. I[1drsi, dass jetzt auch hier 
in enger Beziehung zu der epithelialen Basis der Schweissdriisen 
die Bildung von Epithelleisten eingesetzt hat. Aus dem Ober- 
Hachenbild Fig. [I] drs: geht hervor, dass die hier sich eben bildenden 
Leisten dieselben Beziehungen zu den Fusspunkten der Schweiss- 
driisen besitzen wie an der Ferse, dass aber ihre Ausbildung eine 
viel schwichere und viel unregelmassigere ist als dort, entsprechend 
der viel unregelmissigeren Beschaffenheit dieser Bildungen im 
ausgebildeten Zustand. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass demnach am 
Fussriicken die Leistenbildung erst ziemlich lange nach Aus- 
bildung der Schweissdriisen erfolgt, waihrend an der Sohle das 
Auttreten der Leisten das erste ist, was man wahrnimmt. Dennoch 
liegt hier im Grunde kein tieferer Gegensatz vor. Denn auch in 
der Sohle eilen, wie wir gesehen haben, die ersten Anlagen der 
Schweissdriisen den sie untereinander verbindenden Zwischen- 
stiicken der Leisten in der Entwicklung voraus. hier allerdings 
nur sehr wenig. und der Grundtypus der Entwicklung ist somit 
in beiden Fallen der gleiche. 

Die Ausbildung der Schweissdriisen des Fussriickens hat im 
Laufe der mittlerweile vertlossenen drei Entwicklungsmonate nur 
sehr geringe Fortschritte gemacht, wie der Vergleich von Fig. I] drs» 
mit Fig. Ildrs ohne weiteres lehrt. Auch das Corium des Fuss- 
riickens hat wihrend dieser Zeit nur unbedeutend an Dicke zu- 
genommen. Dagegen hat die Ausbildung der Hornschieht Fort- 
sehritte gemacht, freilich ausserordentlich viel geringerem 
Mabe als an der Sohle. Ihr Durchmesser betrigt am Fussriicken 
aut diesem Stadium durehsehnittlich 20 4, also nur etwa den 
dritten Teil der Dicke der Hornschicht der Sohle aut dem gleichen 
Stadium. 

In den nachsten Wochen bis zur Geburt schreitet die Ent- 
wieklung der Haut des Fussriickens betrachtlich vor, anfangs nur 
langsamer, so dass Praparate aus dem Anfang des 8. Monats noch 
keine sehr bedeutenden Untersehiede erkennen lassen, in den letzten 
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Wochen vor der normalen Geburt aber schneller, so dass eine 
Anniherung an die Verhiltnisse der bisher ausserordentlich weit 
vorangeeilten Entwicklung der Plantartliche erfolgt. Dies betrifft 
sowohl die bisher am Fussriicken so sehr verzégerte Schweiss- 
driisenentwicklung, als auch die ebenso riickstindige Dickenent- 
wicklung des Stratum corneum. In einer Beziehung aber bleibt 
ausser der fiir die Plantartliche typischen Anordnung der Leisten- 
systeme ein weiterer auffallender Unterschied auch in diesen 
Stadien bestehen; er betrifft die Lange der Papillen oder, was 
auf dasselbe hinausliuft. die Machtigkeit der Epithelleisten- 
entwicklung, die in der Sohlenhaut diejenige der Fussriicken- 
haut bedeutend iibertrifft (vgl. Taf. IX, Fig. 1V pl und IV drs). 
Bemerkenswert fiir spiter zu erérternde Fragen ist auch das 
Auftreten eines Obertlichenreliets der Hornsehicht an der Sohlen- 
haut, das in Fig. IV pl auf das deutlichste hervortritt. Die ab- 
gebildeten Praparate stammen von einem sehr grossen Fdtus 
(Scheitelsteisslinge 37 em), der, durch Kaisersehnitt extrahiert, 
gleich nach der Geburt starb. Ahnliche Bilder erhielt ich von 
einem etwas kleineren. aber ebenfalls geburtsreifen lotus. 

Auch strukturelle Untersechiede in der Beschaffenheit der 
Hornschicht. ein etwas festerer Zusammenhang der Komponenten 
in derjenigen der Sohle, kleine Unterschiede im Verhalten gegen 
Farbstotte konnte ich besonders bei dem letzterwalinten Embryo 
feststellen. Sie sind indessen nicht sehr ausgesprochen, wahrend 
sie bei dem gleich zu beschreibenden Neugeborenen 30 Stunden 
nach der Geburt an den unter dem Eintlusse der Luft absehil- 
fernden Hornschichten auf das deutlichste hervyortreten. Ich komme 
darauf gleich zuriick und wende mich nunmehr zur betrachtung der 
von mir ins Auge gefassten Verhaltnisse gleich nach der Geburt. 

Der Geburtsakt iibt. wie dies ja leicht verstindlich ist, aut 
die mikroskopisch wahrnehmbare Beschattenheit der Gewebsbestand- 
teile der Haut keinen nachweisbaren Einfluss aus mit Ausnahme 
einer einzigen Gewebsart, der Hornschicht. Wahrend des Fotal- 
lebens betindet sich der Organismus nach Ausbildung des Amnions 
andauernd in einem warmen Bade: seine Haut wird von dem die 
Temperatur der inneren Kérperhéhlen besitzenden Fruchtwasser 
umspiilt. Infolgedessen ist der Feuchtigkeitsgehalt der Horn- 
schicht wihrend des Fétallebens ein maximaler, was wohl einen 
mazerierenden Einfluss aut die alteren, dem Mutterboden  ent- 
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riickteren Schichten ausiibt. Ausserdem ist zu dieser Zeit die 
Korperdecke den mechaniscben Einftliissen der Abreibung so gut 
wie ganz entzogen, und dies hat zur Folge, dass diese alteren 
Schichten der im Zustande stirkster Quellung betindlichen Horn- 
schicht, obschon langst mazeriert. doch noch grésstenteils ihre 
urspriingliche Lage und den Zusammenhang mit den unteren 
schichten beibehalten. 

Bei der Geburt. die die Hautdecke des Kindes mit der 
Aussenwelt in Beriihrung bringt und sie dadurch sowohl den 
Eintliissen des veranderten Mediums (Austrocknung), als auch der 
mechanischen Reibung aussetzt. werden diese mazerierten Schichten, 
die mit Hauttalg und Wollhaaren vermischt als Fruchtschmiere, 
Vernix caseosa, bezeichnet werden, abgestossen. Ein grosser Teil 
davon wird schon durch das erste Bad abgelist und beseitigt. 
Da aber die unteren Lagen oft noch stellenweise sehr fest an der 
Haut haften, pflegt man sie durch sanftes Abreiben des Kindes mit 
Ol zn beseitigen. Doch ist damit der Prozess noch nicht beendigt 
und eine weitere reichliche Abstossung tieferer Lagen ertolgt be- 
sonders im Laufe der nachsten zwei bis drei Tage nach der Geburt, 
sowie auch noch spater. Bekanntlich tindet bei anderen Siugetieren 
iz. B. den Edentaten, Delphinen, Suinen) gegen Ende des Fétallebens 
eine Abstossung der obersten Lagen der Hornschicht in continuo 
statt. was an eine typische Hautung, alnlich der der Repitilien, 
erinnert (Welekers Epitrichium). Wo statt einer solchen Hautung 
eine mehr allmahliche und diskontinuierliche Abstossung der alteren 
Hornsehichten nach der Geburt erfolgt. wie z. B. beim Menschen. 
zeitigt sie doch dasselbe Ergebnis und fiihrt zu einer ausser- 
ordentlichen Verdiinnung der gesamten verhornten Bedeckung des 
Korpers im Laute der ersten Woche nach der Geburt. Dies zeigen 
schon die beiden Fig. V pl und V drs, die von einem Neugeborenen 
$0 Stunden nach der Geburt herriihren. Noch weiter fortgeschritten 
sehen wir diese Verdiinnung bei einem 26 Tage alten Kinde am 
Fussriicken (Fig. VIdrs), wobei hervorzuheben ist, dass auf diesem 
Stadium an der Ferse ‘Fig. VI pl) die Bildung einer neuen Horn- 
schicht bereits begonnen hat, den Ausfall auszugleichen. 

Leider ist es mir nicht gelungen. mir ein ausreichendes 
Material zu verschatlen, um genau festzustellen, bis in welche 
Tiefe hinein sich die Abstossung der alten Hornschicht erstreckt. 
wie sie zeitlich fortschreitet und wann der Prozess. soweit er 
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durch die Veranderung des Milieus bedingt ist. sein Ende erreicht. 
Man miisste ein grosses Material an Neugeborenen aus den ersten 
Wochen nach der Geburt zur Vertiigung haben. um dies er- 
schopfend festzustellen. Aus den Bildern der wenigen Neugeborenen., 
iiber die ich verfiige, méchte ich sehliessen, dass iiberall nur die 
tiefsten, dem Stratum granulosum anliegenden, also jiingsten 
Schichten beim Aufbau der kindlichen Hornschicht Verwendung 
tinden und also fast die ganze embryonale Hornschicht im Laute 
der ersten Wochen zur Abstossung gelangt. 

Bei dem 50stiindigen Neugeborenen sielit man sowohl an 
der Ferse (Fig. Vpl) als auch am Fussriicken (Fig. V drs) die 
Hornsehicht bis in die Tiefe hinein destruiert. von grésseren und 
kleineren Liicken durchsetzt. Bemerkenswert dabei ist nur eine 
etwas gréssere Widerstandsfahigkeit auf der VPlantarseite und 
ein’ besonders tester Zusammenhang in einem diinnen Strich 
iiber jeder der Faltenleisten. Wir sehen hier bereits dieselbe 
struktur der Hornschicht zutage treten, die von jetzt an durch das 
ganze Leben hindureh fiir die Hornschicht der sSohle charakte- 
ristisch ist. Beim Erwachsenen sind diese Verhialtnisse von Unna 
(1909, teilweise in Gemeinschaft mit Golodetz 1909) genauer 
analvsiert und eine chemische Verschiedenheit der Hornzellen 
einerseits iiber den Faltenleisten (Wellentilern), andererseits tiber 
den Driisenleisten (Wellenbergen) festgestellt worden. Die Zellen 
inden ..Wellenbergen* bestehen ausser aus Keratin A vorwiegend 
aus Albumosen, Unna nennt sie deshalb auch Albumosezellen. 
wihrend die Zellen der Wellentiler (iiber den Faltenleisten) der 
Hauptsache nach aus Keratin A und B bestehen, also eine viel 
hochgradigere Verhornung erkennen lassen und deshalb von Unna 
als Hornzellen proprio sentu’ bezeichnet werden. Dieser Unter- 
schied, der sich durch Differentialfarbungen nicht nur beim Er- 
wachsenen, sondern wie ich nach meinen auf verschiedene Weise 
gefirbten Praparaten mitteilen kann, auch beim Siugling nach- 
weisen lasst, ist. worauf die Bilder der sich nach der Geburt 
abstossenden Haut mit Deutlichkeit hinweisen, schon embryonal 
vorgebildet (vgl. Fig. V pl). Spuren ahnlicher Struktureigentiimlich- 
keiten zeigen sich iibrigens auch in den Wellentilern der Haut 
des Fussriickens (Fig. V drs), aber hier nur ganz andeutungsweise. 
und tiberhaupt fehlt der Hornsehicht hier in allen Phasen die 


stratfe Gliederung, die die Hornschicht der Sohlenhaut auszeichnet. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt, II. 12 


| 


Richard Semon: 


Am 26. Tage ist der Drozess der Destruktion und Ab- 
stossung sowohl an der Sohle (Fig. VI pl) als auch am Fussriicken 
(Fig. VI drs) langst beendigt, und es hat sich iiberall bereits eine 
neue, unter dem Einfluss des trockenen Mediums erwachsene 
Hornschicht gebildet. Wie der Vergleich der beiden Figuren 
lehrt, ist aber auch jetzt wieder die Dicke dieser neugebildeten 
Schicht eine sehr viel betrichtlichere an der Ferse als am Fuss- 
riicken. Die Hornschicht der Sohle besitzt jetzt und von da an 
dauernd (und noch immerfort auch ohne funktionelle Beeinftlussung 
zunehmend) eine um ein vielfaches gréssere Dicke als die des 
Fussriickens. 

Dabei tritt jetzt im trockenen Medium ein weiterer Unter- 
schied zwischen der Hornschicht der Sohlentliche und der des 
lussriickens (wie des ganzen iibrigen Kérpers mit Ausschluss der 
Hohlhand) deutlich hervor: er betrittt die Beschaftenheit. nicht 
bloss das Volumen dieser Schicht. Sehr deutlich ist dies in den 
Fig. VIL wahrzunehmen, die die Verhaltnisse bei einem 3 Monate 
alten Saéugling darstellen. Die Hornschicht der sohlentlache (ein- 
schliesslich der Unterseite der Zehen) zeigt eine sehr regel- 
mitssige Anordnung in ihrer Schichtung (Fig. VII pl), sie ist frei 
von Liicken, fasert sich nicht leicht auf und ist mit einem Wort 
viel widerstandsfahiger als die Hornschicht des Fussriickens 
(Fig. Vil drs). Aus Griinden. die sich uns unten aus der Unter- 
suchung der funktionellen Schwielen ergeben werden, sind wir 
zu der Annahme gezwungen, dass fortgesetzter mechanischer 
Druck die Festigkeit und Widerstandsfihigkeit der Hornschicht 
erhoht. Aber augenblicklich behandeln wir ein Lebensalter, wo 
diese besondere Beeintlussung noch fortfallt, nimlich das Sauglings- 
alter, und dennoch finden wir diese Besonderheit der Hornschicht 
der Sohlentliche bereits deutlich ausgesprochen. Wir finden sie 
auch, wiewohl etwas abgeschwiacht, an den Sohlen solcher alterer 
Individuen, die diese Flichen niemals zum Stehen oder Gehen 
benutzt haben, nimlich an den Sohlen kongenitaler Klumpfiisse 
héchsten Grades. Es liegt also hier eine erblich determinierte 
Kigentiimlichkeit der Hornschicht der Plantartliche (ebenso tibrigens 
auch der Palmartliche) vor. 

Bekanntlich hat Zander (1s88) den Satz aufgestellt, dass 
die Zellen der Hornschicht an Handtliche und Fufsohle in’ der 
Regel viel weniger abgeplattet sind als diejenigen an allen anderen 
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Korperstellen, wo sie nicht nur viel facher, sondern auch nach 
Zanders Ansicht ganz und gar, d. h. auch im Inneren, verhornt 
sein sollen. Dem hat bereits Kélliker (1589) widersprochen 
und an dieser Darstellung nur das fiir richtig erklart. .dass die 
Hornschichtzellen in den Gegenden mit diinner Hornsechicht im 
allgemeinen mehr abgeplattet sind“. Von einer totalen Verhornung 
irgend welcher Zellen der Oberhaut kann nach den Untersuchungen 
von Unna (vgl. z. B. 1908, 1909) tiberhaupt nicht die Rede sein, da 
die allerhirtesten Hornsubstanzen, wie z. die Horner und 
Hufe, immer nur zu einem kleineren Teil (bis héchstens 40° 0) die 
Umwandlung in Keratin durehmachen, dabei aber nichtverhorntes 
Kiweiss (Hornalbumosen) in grosser Menge fest  einschliessen.~ 

Es liegt nahe, daran zu denken, dass die verschieden grosse 
Festigkeit der Hornschichten in den verschiedenen Regionen dureh 
den verschiedenen Bestand an Unnaschen Hornzellen und Albu- 
mosezellen (vgl. oben S. 177) bedingt oder wenigstens mitbedingt 
ist. Die Befunde beim Neugeborenen (Fig. V) legen die Vermutung 
nahe. dass die Hornzellen besonders fest untereinander zusammen- 
hangen und in ihrer streifenformigen Anordnung vielleicht wie 
ein versteifendes Geriist funktionieren. Aber bis wir nicht tiber 
das Schicksal der Epithelfaserung und der Zellbriicken wihrend 
der Verhornung niher unterrichtet sind (Unna [1909], S. 1730) 
und damit in das eigentliche Wesen des Zusammenhaltens der 
verhornten Zellen eingedrungen sind, lassen sich tiber die Ursache 
der mehr oder weniger festen Zusammenfiigung der Hornschicht 
keine gut zu begriindenden Vermutungen aussern. Wir miissen 
uns also mit der Feststellung der Tatsache begniigen, dass jene 
charakteristische Ditferenz in der Beschaffenheit der Hornschichten 
an Sohle und Fussriicken schon beim Siiugling, also vor der ver- 
schiedenartigen funktionellen Inanspruchnahme der betreftenden 
Koérperstellen auftritt, ja sogar schon embryonal vorgebildet ist 
ivgl. Fig. V), dass diese Differenz aber andererseits spater durch 
die Wirkung des Druckes noch verstirkt wird, und dass ferner 
unter dem Einfluss eines langdauernden und sehr hiufig wieder- 
holten Druckes die Hornsehicht auch anderer Korperstellen eine 
der Sohle und Handfliche alnliche Beschattenheit annehmen kann 
(funktionelle Schwielen). 

Wir wollen damit unsere vergleichende Betrachtung der 
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andererseits, abschliessen. Auf weitere Eigentiimlichkeiten der 
Sohlenhaut im siuglingsalter und in den spateren Lebensjahren 
komme ich unten noch zuriick. Unsere bisherige Untersuchung 
hat ergeben. dass nicht nur Albin Recht hatte. als er betonte. 
dass im Foétalleben die Entwicklung der Haut der Palma und 
Planta derjenigen anderer Koérperstellen bedeutend vorauseilt, 
sondern dass sich ein ganz paraileler Vorgang im sSiuglingsalter 
vollzieht. Nach Abstossung der im Fotalleben gebildeten Horn- 
schieht nach der Geburt bildet sich auf der Ferse und anderen Teilen 
der Planta eine selir viel dickere Hornschicht als am ganzen tibrigen 
Korper (nit Ausnalime der Palma), eine Hornschicht. die auch quali- 
tativ von jener verschieden ist, und zwar geschieht dies wihrend 
elmer fast ein Jahr lang danernden Veriode. in welcher die Haut 
der Fubsohle keineswegs anderen dusseren Eintliissen unterliegt. als 


die des tibrigen Korpers. in welcher also eine spezitische funktionelle 


Inanspruchnahme ebenso tortfallt wie im Embryonalleben. 

Als durchaus nicht stichhaltig haben sich die oben (S. 165) 
zitierten Einwinde Shattoeks erwiesen. Da Shattock nur 
ein einziges. noch dazu ungiinstiges Stadium untersucht hat. da er 
obendrein die Hornschicht der Palma und Planta in keiner Weise 
hertcksichtigt hat, so ist ihm der eigentliche Tatbestand ganz 
verborgen geblieben. und die Anffassung der alteren Anatomen 
hat sich als richtig erwiesen und ist durch die bisher noch nicht 
heriicksichtigten Verhaltnisse wihrend der sauglingszeit be- 
deutsamer Weise bekriftigt worden. 

Kine andere Frage ist es. ob der von Darwin gezogene Schluss, 
dass jene Eigentiimlichkeiten eine Folge der vererbten Wirkungen 
des eine lange Reihe von Generationen hindureh erfolgten Druckes 
selen. ein durchaus zwingender ist. Gliicklicherweise gibt es aber 
zur Entscheidung dieser Frage noch andere und zwar noch wichtigere 
Kriterien als die bisher herangezogenen. Die Tatsachen, auf welche 
sie sich stiitzen. sollen in den folgenden Abschnitten dargestellt 
werden. 

Zweiter Abschnitt. 


Die topographischen Verschiedenheiten der Horn- 
schicht der Sohlenfliche. 

Als ich meine Untersuchungen begann., hatte ich gleich 

mein Augenmerk darauf gerichtet, festzustellen, ob sich etwa 
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bei der Entwicklung der Sohlenhaut regionale Verschiedenheiten 
der Dicke an Rete und Hornsehicht nachweisen lassen. | So 
verglich ich vor allem diese Dickenverhiltnisse in der Fersen- 
region mit denen des Fussgewélbes bei Embrvonen, fand aber 
keine hinreichend ausgeprigten Unterschiede, um daraus sichere 
Schliisse zu ziehen. und gab deshalb die Vertoleung dieses (e- 
sichtspunktes zunichst aut. Gliicklicherweise wurde ich aber 
spiter durch Untersuchungsmaterial besonderer Art wieder 
auf diesen wichtigen Punkt gelenkt. 

Ich legte mir namlich die Frage vor, wie denn ein dureh lange 
Zeit fortgesetzter Druck aut Hautstellen wirkt. die normalerweise 
keinem solchen Druck unterliegen. z. B. aut die Haut des Fuss- 
riickens und war genétigt. da ich in der pathologisch-anatomischen 
Literatur keine betriedigende Antwort auf diese Frage fand, die- 
selbe selbst niher zu untersuchen. Das beste Objekt sehien mir 
von vornherein die Schwielenbildung an kongenitalen Klumpfiissen 
mi sein. und nach lingerem vergeblichen Bemiihen erhielt ich 
endlich dureh die Giite von Herrn Professor Benda ein fir 
meine Zwecke ausserordentlich geeignetes Praparat dieser Art. 
Auf die Ergebnisse der Untersuchung der Schwielenbildungen 
werde ich im niichsten Absehnitt eingehen. Sonderbarerweise 
kam mir erst verspitet der naheliegende Gedanke, dass es 
wichtig wire, an einem solehen Objekt nicht nur diejenigen 
Teile zu untersuchen. die abnormerweise einem ungewohnlichen 
Druck unterliegen, sondern auch diejenigen, die dem sie normaler- 
weise treffenden Druck dauernd entriickt sind. also nicht bloss 
die Schwielenbildungen des Fussriickens, sondern auch die ausset 
Funktion gesetzte Sohlentliche. Diese Untersuchung hat Ergeb- 
nisse geliefert, auf die ich unten ngher eingehen werde.  (:leich- 
zeitig tiel mir aber dabei auf. dass an dieser funktionslosen 
Sohle sich in der Volumenentfaltung der Teile topographische 
Verschiedenheiten bemerkbar machten, die wir von der funktio- 
nierenden Sohle her kennen und lediglich als Ergebnisse des die 
verschiedenen Stellen verschieden stark treffenden Druckes anzu- 
sehen gewohnt sind. Ich griff daraufhin wieder auf Jugendstadien 
zuriick, diesmal aber auf altere als die bisher von mir in dieser 
Richtung allein beriicksichtigten Embryonen, und untersuchte die 
Frage, ob nicht auch an den Sohlen von Siuglingen vor dem 
Beginn der Funktion des Stehens und Gehens dieselbe Erscheinung 
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nachzuweisen sei. Die Antwort tiel ebenso deutlich, ja noch deut- 
licher in bejahendem Sinne aus wie am kongenitalen Klumpfuss, 
und es wird sich daher empfehlen, beide Untersuchungsreihen 
zusammen zu behandeln. 

In Texttig. A gebe ich eine Abbildung des Klumpfusses, der 
mir zur Untersuchung vorgelegen hat. Es ist der rechte Fuss 
einer 59jahrigen Frau. Wie die Untersuchung desselben  lehrt. 
ist beim Stehen und Gehen lediglich der Fussriicken benutzt und 
die Sohle, deren Kleinzehenrand sich auch dusserlich deutlich 
markiert (vgl. die Textfigur), von dieser Funktion véllig aus- 


Kiumpfuss einer 59 jahrigen Frau. 


geschaltet worden. Zwei Gegenden des Fussriickens haben beim 
Giehen und Stehen den Boden beriihrt und hier ist es zu miachtiger 
schwielenbildung gekommen: erstens die Gegend iiber dem Talus. 
wo sich die Hauptschwiele entwickelt hat. und zweitens die Gegend 
liber der fiinften, vierten und dritten Zehe. wo ebenfalls echte 
funktionelle Schwielen (keine Clavi) entstanden sind, die zwar 
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schwacher als diejenigen itiber dem Talus, aber immerhin noch 
sehr betrachtlich sind. Diejenige iiber der fiinften Zehe ist die 
bedeutendste, die iber der dritten Zehe die schwiichste. Sehr lehr- 
reich ist es, zu sehen, wie die Patientin ganz unwillkiirlich durch 
verschiedene Bengungen innerhalb der Gelenkverbindungen der 
Fussknochen, ganz besonders durch eine scharfe Abknickung in 
der Chopartschen Gelenklinie (Art. talo-navicularis und caleaneo- 
cuboidea), eine Form des Fussriickens hervorgerufen hat, die zu- 
sammen mit den betrachtlichen Schwielen ein formliches Gewodlbe 
erzeugt. Dasselbe gestattet dem Fusse beim Stehen ein Ruhen 
aut zwei Fusspunkten und erméglicht beim Gehen eine Art Ab- 
wicklung. Die Abknickung prigt sich auf unserer Textfigur durch 
eine scharte Falte aus. Dureh den anatomischen Befund: Torsion 
der Untersehenkelknochen nach innen, scharfe Abknickung des 
Fusses in der Gegend des Chopartschen Gelenkes, ausser- 
ordentliche Strattheit der Gelenkkapseln und Binder, Fehlen jeder 
Atrophie des Beines erweist sich das vorliegende Priparat wohl 
mit Sicherheit als ein angeborener Klumpfuss (vgl. Wolff 
S. 87) und zwar hochsten Grades. Anamnestisch liess 
sich nichts Naheres feststellen. 

Zum Vergleiche mit den Befunden an der Sohle dieses Klump- 
fusses zog ich erstens die Verhaltnisse an der Sohle des normalen 
Fusses von Erwachsenen in verschiedenen Lebensaltern sowie von 
Kindern verschiedenen Alters nach Beginn des Gehens heran: 
zweitens aber untersuchte ich die Sohlen von Sauglingen vom 
dritten bis achten Lebensmonat, bei denen sich natiirlich jede 
Leeinflussung der Sohlenstruktur durch die Funktion des Gehens 
und Stehens noch mit volliger Sicherheit ausschliessen lisst. Auch 
hatte ich Gelegenheit die Sohlen zweier Kinder im zweiten Lebens- 
jahr zu untersuchen, die wegen hochgradiger Schwache niemals 
gelaufen sind. Besonders genau habe ich zwei Sobhlen, diejenige 
eines Sauglings vom Anfang und diejenige eines solehen vom Ende 
des sechsten Monats, topographisch durchgearbeitet und gebe eine 
Stichprobe der Untersuchung der letzteren auf den Abbildungen 
von Textfig. Bs, 5. 185. Die Texttiguren B; illustrieren die ent- 
sprechenden Verhiltnisse an der Sohle eines durchaus normalen, 
mit schénem Gewoélbe versehenen Fusses einer 50 jihrigen Frau. 

Wir alle wissen, dass die Dicke der Hornschicht an ver- 
schiedenen Stellen unserer Sohle sowie der Unterfliche unserer 
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Zehen ausserordentlich verschieden ist. Schon beim Abtasten 
bemerken wir, dass die Verschwielung an der Ferse (Gegend 
des Tuber caleanci) am starksten ist, dass dagegen die Sohlen- 
haut im Fussgewélbe verhiltnismissig diinn und zart ist, sehr 
viel zarter als in den entsprechenden Meridianen des ausseren 
Fussrandes. In der Metatarsalgegend, besonders entsprechend den 
Capitula der Metatarsalknochen (Ballengegend), nimmt die Dicke 
der Hornsehicht bedeutend zu. Besonders in der Ciegend des 
Kopfes des ersten Metatarsalknochens kommt es oft zu einer ab- 
gegrenzten starkeren Verschwielung. Ich moéchte aber gleich 
hier hervorheben, dass wir es dabei wohl mit einer durch unser 
schuhwerk bedingten Besonderheit zu tun haben, und dass diese 
Dinge beim zeitweilig oder dauernd barfuss gehenden Menschen 
anders liegen diirften. Der Lederschuh ist gewéhnlich von vorn- 
lerein so gebaut. dass beim Stehen in demselben nur die Ferse 
und die Metatarsalgegend auf dem Boden ruht. Nimmt dann aber 
heim Gebrauch die lederne Sohle mehr und mehr eine starke 
gegen den Boden gerichtete Konvexitit an, was sie infolge der 
Abwicklung beim Gehen regelmiissig tut, so erfolgt eine voll- 
stindige Ausschaltung des Kontakts der Zehen mit dem Boden 
waihrend des Stehens. Der Druck auf die verschiedenen Teile der 
Sohle ist infolgedessen beim Stehen im Lederschuh ein wesentlich 
anderer als ohne dieses Mittelglied. und auch die Druckverhalt- 
uisse beim Gehen sind dadurch entsprechend, wenn auch wohl nicht 
in gleichem Mahe, beeintlusst. Wir konnen also sagen, dass beim 
Gehen und Stehen in unserem Schuhwerk eine ungleichmissigere 
Verteilung des Druckes, eine tibermassige Belastung der Meta- 
tarsalgegend unter gleichzeitiger Entlastung der Zehen statttindet. 
wihrend sich der Druck beim Barfussgiinger viel gleichmassiger 
auf Metatarsus und die Endphalangen der Zehen verteilt. Wir 
werden darauf unten noch zuriickzukommen haben. 

Zieht man Linien auf der Sohle sagittal von der Ferse zu 
den Spitzen der fiinf Zehen, so durehlauft die am meisten medial 
gelegene derselben, also diejenige. die das Fussgewélbe dureh- 
schneidend von da iiber das Capitulum des ersten Metatarsalknochens 
und dann iiber Grundphalange und Endphalange der grossen Zehe 
lauft, Stellen, welche einem sehr versechiedenartigen Druck beim 
Gehen und Stehen unterliegen und deshalb die verschiedensten 
(irade der Verschwielung zeigen. Diese Linie habe ich meinen 
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topographischen Vergleichungen zugrunde gelegt und werde mich in 
der folgenden Darstellung im wesentlichen auf die fiinf Stellen: 
Ferse, Gewolbe, mediale Metatarsalgegend, erstes Glied der grossen 
Zehe und Endglied (Beere) derselben beschranken. Untersucht 
habe ich natirlich auch die mehr lateral gelegenen Teile der 
Sohle und die anderen Zehen und habe iibereinstimmende Befunde 
erhalten. Da ich den Gegenstand aber nicht monographisch be- 
handeln will, so werde ich zunichst hier die Darstellung der 
Verhiltnisse in diesem beschrankten Abschnitt in den Vordergrund 
stellen und erst am Schluss kiirzer auf Befunde in den mehr 
lateral gelegenen Teilen bezug nehmen. Ich bemerke ferner, dass 
ich in diesem Absehnitt die ,Verschwielung* lediglich nach der 
Dicke der Hornsehicht berechne. Die mit ihr in enger Beziehung 
stehende Volumenentwicklung des unverhornten Epithels wird erst 
im folgenden Abschnitt die gebiihrende Beriicksichtigung finden. 

Die oberste Reihe der Texttiguren Seite 185 (B1)*) stellt die 
setunde der Verschwielung in den behandelten Abschnitten an 
dem normalen Fuss einer 50jihrigen Frau dar. Diese Figuren 
geben uns die anatomische Lestatigung dessen, was uns schon 
die Betrachtung und Betastung der betretfenden Hautstellen an- 
deutet. Erwahnen will ich, dass ich fiir das Endglied der grossen 
Zehe hier wie auch bei den anderen Objekten die Dickenver- 
haltnisse des distalen Abschnittes der Zehenbeere zur Dar- 
stellung gebracht habe. wo die Verschwielung starker ist als am 
proximalen. 

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit von der Reihe By. 
deren Objekte wihrend eines 50 jahrigen Lebens einem sehr ver- 
schiedenartigen Druck ausgesetzt gewesen sind, zu den Reihen Be 
(Klumpfuss) und By (6° 4 Monate alter Saugling). so begegnen wir 
in den beiden unteren Reihen ganz entsprechenden topographischen 
Unterschieden der Verschwielung wie in der oberen, obwohl doch 
wihrend des individuellen Lebens die durch Gehen und stehen 
bedingten Druckunterschiede in beiden Fallen ganz fortfallen. Die 
absoluten Mage sind natiirlich entsprechend dem Alter der Objekte 
und dem Druek der auf die Sohle des normalen Fusses (Bi) im 
Gegensatz zum Klumpfuss (Be) gewirkt hat, sehr verschieden. So 
betragt die mittlere Dicke der Hornschicht der Ferse an der unter- 

Die Texttiguren Bi. Be. Bs sind samtlich bei derselben, 40 fachen 


Vergrésserung gezeichnet. 
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suchten Stelle des normalen Fusses der Reihe bi 1,11 mm: an 
der Ferse des Klumpfusses 0,41 mm: an der des Sauglings 0,25 mm. 
Die Unterschiede in der Verschwielung entsprechen sich 
aber in auffallend hohem Grade, wie der Vergleich der drei Kurven 
Texttig. C zeigt, in denen die mittlere Dicke der Hornschicht an 
Kerse, Fussgewolbe, Ballen, 1. Glied und Beere der grossen Zehe 
in der oberen Kurve fiir den normalen Fuss der 50 jahrigen Fran. 
in der mittleren fiir den Klumpfuss. der unteren fiir den 6° 4 
Monate alten Saugling eingetragen ist. Beim Klumpfuss und 
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Siuglingstuss entsprechen sich die Verhaltnisse in recht hohem 

Mabe. Die Kurve des normalen Fusses unterscheidet sich im 

wesentlichen nur durch die viel erheblichere Steilheit ihrer Gefalle 

yon den beiden anderen, und diese Eigentiimlichkeit ist ohne jeden 

Zweifel aut den Einfluss des Druckes beim Gehen und Stehen 


Die Kurven sind so angelegt. dass die Abstiinde zwischen den fiint i 


Punkten gleich genommen worden sind, die wirkliche topographische Lage 
der Punkte also im Schema keine Beriicksichtigung gefunden hat. 
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zuriickzufiihren, dem sowohl die Sohle des Klumpfusses als auch 
des Siuglingsfusses dauernd entzogen geblieben ist. 

Bei dem normalen Fuss der 50 jahrigen Frau, dessen Ver- 
schwielungsverhaltnisse in Textfig. B; dargestellt und der Kurve 
(, zugrunde gelegt sind, ist die mittlere Dicke der Hornschicht 
iiber dem Cap. ossis metatarsi 1 und in den distalen Abschnitten 
des Endgliedes der grossen Zehe etwa gleich. An anderen Fiissen 
iibertrifit die Verschwielung der Ballengegend diejenige des Endes 
der Zehenbeere bisweilen nicht unerheblich. An den Fiissen, 
deren Sohlentlache wahrend des individuellen Lebens keinem 
funktionellen Druck ausgesetzt war (Klumpfuss. Singlingstiisse ). 
tinde ich dagegen durchgehends die Hornsechicht tiber den Enden 
der Zehenbeeren ein klein wenig dicker als in der Ballengegend. 
Die Untersechiede sind allerdings nur sehr gering: Verhiltnis etwa 
wie 10:8 bis 10:9. Immerhin fand ich in allen untersueliten 
Fiissen dieser Art das Verhiltnis zuungunsten der Ballenver- 
schwielung verschoben. Diese einzige, noch dazu sehr kleine 
Unstimmigkeit in den Verschwielungsverhiltnissen der funktions- 
beeinflussten Sohlen einerseits, der funktionslosen andererseits 
glaube ich auf den oben schon bereits behandelten Umstand 
zuriickfiihren zu diirfen, dass die iibermassige Verschwielung der 
Ballengegend eine Folge des bestindigen Gebrauchs von ledernem 
schuhwerk ist. und dass man hodchst wahrsecheinlich in diesem 
unkte beim funktionierenden Fusse andere Verhiltnisse finden 
wird, wenn man statt der Stidter Menschen untersucht, die wie 
die bauerliche Bevélkerung in manchen Gegenden mit Vorliebe. 
oder wie viele Naturvélker stets barfuss geht. 

In allen iibrigen Beziehungen begegnet man aber einer 
getreuen, wenn auch quantitativ abgeschwichten Widerspiegelung 
der Verschwielungsverhaltnisse der funktionierenden Sohle bei der 
nicht funktionierenden des Klumpfusses oder Sauglingsfusses. So 
z. b. auch in den Verschwielungsverhaltnissen der einzelnen Zehen- 
glieder. Das erste Glied der grossen Zehe beriihrt beim funk- 
tionierenden Fuss noch in einem streifenformigen Bezirk leicht den 
Loden und zeigt dementsprechend eine miassige Verschwielung, 
die sich zu derjenigen der Grosszehenbeere etwa verhailt wie 1: 2. 
Die ersten und Mittelglieder der tbrigen sind dagegen durch die 
stirkere Einkriimmung dieser Zehen der direkten Berithrung mit 
der Unterlage entzogen. ihre Hornschicat ist infolgedessen nicht 
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verdickt und entspricht etwa derjenigen des Fussgewdlbes. so 
dass sie zu dem der Zehenbeeren in einem Verhiltnis von 1: 4 
bis 1:5 steht. Ganz dasselbe spiegelt sich. wiederum natiirlich 
in entsprechender Abschwachung, in den Verhiltnissen der Ver- 
schwielung der einzelnen Zehenglieder bei Sauglingen wieder, 
und auch bei ihnen ist die Dicke der Hornschicht der proximalen 
Glieder der zweiten bis fiinften Zehe nur gleich derjenigen des 
(rewolbes, zuweilen sogar noch etwas geringer, wahrend sie an 
dem ersten Glied der grossen Zehe die des Gewolbes nicht 
unerheblich (bei dem in Textfig. Bs dargestellten siugling z. B. 
um zu tibertretien ptlegt. 

Was endlich die Verschwielung der Endglieder selbst. der 
sogenannten Zehenbeeren anlangt, so ist dieselbe am = normalen 
funktionierenden Fuss in den distalen Absehnitten stets am 
stirksten ausgesprochen, was ohne Zweitel darauf zuriickzufiihren 
ist. dass die Abstossung des Koérpers beim Akte des Gehens und 
Laufens von den Spitzen der Zehen, besonders der grossen Zehe 
aus erfolgt. Sagittalschnitte durch die Haut der Zehenbeeren 
veigen nun auf das deutlichste auch dieses distale Anwachsen 
der Dieke der Hornschicht am Fusse des Siiuglings vorgebildet. 
Dasselbe liess sich am Klumpfuss nachweisen. Ebenso fand ich 
hei den Sauglingen eine von der Beere der ersten bis zur beere 
der fiintten sukzessiv fortschreitende Abnahme der Verschwielung. 
wie sie sich ebenfalls am normal funktionierenden Fuss ausprigt. 

Nur beim Klumptuss fand ich die Beere der fiinften Zehe, 
in geringerem Mabe auch der vierten Zehe, starker versehwielt 
als die der itibrigen Zehen. Dieses zunachst unverstindliche 
Ausnahmeverhaltnis erklirt sich aber leicht durch die statischen 
Verhaltnisse. die in diesem besonderen vorliegen und yon 
denen man sich durch Betrachtung der Texttig. A, 5. 182. unter- 
richten kann. beim Stehen und Gehen stiitzte sich dieser Fuss 
einerseits auf die Talusschwiele, andererseits auf die Schwielen 
um Riicken besonders der fiinften und vierten Zehe. Dabei wurde 
die laterale distale Kante der Sohle stark gegen die Beere der 
tiinften, weniger gegen diejenige der vierten Zehe gepresst, und 
der Druck, der beim Stehen und Gehen bestindig auf diese Stellen 
einwirkte, hat hier zu einer massigen lokalen Verdickung der Horn- 
schieht getiihrt. Dass dies sich wirklich so verhalt, konnte ich 
dadurch sicherstellen, dass ich die stelle der Sohle untersuchte, die 
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gegen die betreffende Stelle der Zehe gepresst wurde und natir- 
lich demselben Druck unterlag. Auch an dieser Stelle fand ich 
eine rein lokale Steigerung der Verschwielung. 

Der vorliegende Abschnitt hat gezeigt, dass die topogra- 
phischen Dickenunterschiede an der Sohle und der Untertlache 
der Zehen in allen ihren wesentlichen Ziigen und nur in etwas 
abgeschwiichten Proportionen sowohl am Fusse junger Sauglinge. 
als auch beim kongenitalen Klumpfuss, also unter Verhiltnissen 
anzutreffen sind, in denen die Funktion im individuellen Leben 
noch keinen Einfluss ausgeiibt haben kann. Diese Unterschiede 
sind also bereits erblich determiniert. Dieser Schluss wird noch 
durch die Resultate des folgenden Abschnittes in hohem Matie 
bekraftigt werden. in dem wir untersuchen wollen. wie denn der 
im individuellen Leben fortgesetzt ausgeiibte Druck auf nicht 
pridestinierte Hautstellen (z. B. Fussriicken) wirkt, und welche 
Erscheinungen wir umgekehrt an den pridestinierten Hautstellen 
heobachten, wenn der normalerweise ausgeiibte Druck fortfallt. 
Wir werden dabei Gelegenheit haben, auch auf die Epithel- 
verhaltnisse und auf das aussere Relief, sowie auf Struktur- 
eigentiimlichkeiten der Hornschicht beim Klumpfuss und bei den 
Saiuglingsfiissen naher einzugehen, die wir bisher noch nicht 
beriicksichtigt haben. 

Hier finde zum Schluss noch ein modglicher Einwand kurze 
Krwahnung. dem ich besondere Aufmerksamkeit zugewendet habe. 
Man kénnte sagen, vom Augenblick der Geburt an, also auch 
beim Saugling, unterliege der Fuss allerlei Druckreizen, und es 
miisse erst bewiesen werden, dass ihre Beteiligung an den ge- 
schilderten Unterschieden der Verschwielung der Siuglingssohle 
auszuschliessen sei. Dies lasst sich nun in der Tat beweisen. 
Die Abstufungen in der Verschwielung entsprechen, wie wir ge- 
sehen haben, genau den Druckunterschieden beim Stehen und 
(iehen, Druckuntersehiede. die fiir die Sohlen von 6—7 Monate 
alten Sauglingen, die ich besonders genau untersucht habe. iiber- 
haupt nicht in Frage kommen. Die Druckreize, die die Sohlen 
der Sduglinge treffen. sind in der Regel nur schwache, voriiber- 
gehende und topographisch ganz anders abgestufte. Es gibt 
Siuglinge. die die Gewohnheit haben, ihre Fiisse aneinander zu 
wetzen. Ich habe mir iiber dieses Wetzen von padiatrischer 
Seite Auskunft geholt, und Herr Dr. E. Aschenheim hat die 
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Giite gehabt, dariiber stadtischen Sauglingsheim in Dresden 
Beobachtungen anzustellen. Nur bei einer Minderzahl der Saug- 
linge, es sind das besonders neuropathisch veranlagte Individuen 
oder solehe mit leicht verletzlicher Haut (exudative Kinder) mit 
wahrscheinlich vermehrtem Juckreiz, beobachtet man das An- 
einanderwetzen der Fiisse. Es handelt sich dabei natiirlich auch 
nicht um einen einigermassen bestandigen, gleichmassigen Druck 
der allein erfahrungsgemiiss zur Versechwielung fiihrt. sondern 
um ein dem Kratzen aAhnliches Schaben und Jucken, das ganz 
andere Wirkungen ausiibt, die Hornschicht abreibt, Entziindungs- 
erscheinungen hervorruft und nicht selten zu einem Dekubitus 
der Haut an der medialen Seite des Fusses und besonders der 
inneren Seite der Knéchel fiihrt. Dazu kommt. dass die Haut 
des Fussgewolbes davon viel starker betroffen wird als der ganze 
laterale Fussrand. Letzterer zeigt sich aber beim Siaugling stets 
ungleich stirker verschwielt (Hornschicht durchschnittlich doppelt 
so dick) als das Gewélbe. Das Wetzen kann also unmdglich ftir die- 
jenige Abstufungen der Verschwielung der Sohle des Sauglings. die 
wir kennen gelernt haben. verantwortlich gemacht werden. Seltener 
als dieses Aneinanderwetzen der Fiisse findet bei gewissen Siug- 
lingen beim Schreien ein Anstemmen der Fiisse gegen die Unter- 
lage statt. Der auf diese Weise ausgeiibte Druck findet aber 
erstens gegen ein weiches, nachgiebiges Widerlager statt. ist an 
sich nur ein schwacher und voriibergehender und erfolgt ebenfalls 
in einer mit den in Frage kommenden topographischen Abstufungen 
nicht korrespondierenden Weise. Die Spitzen der Zehenbeeren 
z. b.. welche im Sauglingsalter nichst der Ferse die stirkste Ver- 
schwielung aufweisen, werden von ihm so gut wie gar nicht 
betroffen. Ebenso ausschlaggebend fiir die beurteilung ist ferner, 
dass dieses eigentiimliche Gebahren nur bei einer sehr kleinen 
Zahl (5-—-6° 9) der Saiuglinge beobachtet wird, wahrend sich die 
geschilderten Abstufungen der Verhornung bei allen Sauglingen 
fanden, die ich daraufhin untersucht habe. 

Wir finden also. dass keine im individuellen Leben der 
siuglinge erfolgenden dausseren Einwirkungen fiir die Abstufungen 
der Verschwielung der Sohle, wie wir sie aufgefunden haben. 

verantwortlich gemacht werden kénnen. Diese Abstufungen, die 
genau den Druckverhaltnissen beim Stehen und Gehen entsprechen, 
aber lange vor Beginn dieser Funktionen auftreten und sich an 
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der Sohle des Klumpfusses auch beim dauernden Ausbleiben dieser 
Funktionen erhalten, verdanken demnach erblich tibermittelten 
Dispositionen ihre Entstehung. 


Dritter Abschnitt. 
Die unmittelbare Wirkung der Funktion und die 
Folgen des Ausbleibens der Funktion. 
tm die unmittelbare Wirkung eines starken und sehr hautig 
wiederholten Druckes auf Hautstellen zu studieren, denen keine 
erbliche Tendenz zur Versehwielung innewolint, es am ein- 
fachsten, sich des Experiments zu bedienen. Das Experiment im 
vewohnlichen Sinne mit nachfolgender anatomischer Untersuchung 
kann jedoch fiir unser Untersuchungsobjekt. die mensehliche Haut. 


nicht in Frage kommen. Gliicklicherweise besitzen wir aber gerade 
in diesem Falle in hautig vorkommenden , Naturexperimenten” einen 
Ersatz. der das planvoll vom Menschen durechgetiihrte Experiment 
gleichwertig ersetzt und jedentalls auf die von uns zu stellenden 
Fragen durchaus bestimmte und eindeutige Antworten gibt. Wir 
wissen lingst, dass an Hautstellen. die einem starken und bestindig 


wiederholten Druck ausgesetzt sind. schwielenbildungen entstehen. 
Ist dieser Druck einseitig auf einen verhiltnismissig sehr kleinen 
Bezirk besechrankt, so bildet sich eine lokalisierte zapfenformige 
Verdickung der Hornsehicht von eigenartiger sehr harter Be- 
schatfenheit. die bei stirkerer Enttaltung stempelformig auf die 
unter ihm liegende Epidermissehicht und den Papillarkérper 
driickt. sekundir zu ihrer Abplattung fiihrt. die Cutis zum 
schwinden bringt. so dass es sogar zu ihrer Perforation kommen 
kann. Wiirde man solehe Gebilde, die bekanntlich als Hiihner- 
augen. Clavi, bezeichnet werden, in statu nascendi untersuchen, 
was meines Wissens bisher noch nicht geschehen ist, so wiirde 
man sicherlich als Ausgangspunkt keine Abplattung. sondern eine 
Verdickung des unverhornten Epithels an der betreffenden Stelle 
tinden. Ubrigens wird fiir die Peripherie des Clavus eine solche 
Verdickung des Rete Malpighi und Papillarkérpers gelegentlich 
angegeben. 

Wichtiger fiir die uns beschiftigenden Fragen ist das 
Naturexperiment eines dauernden nicht zirkumskripten Druckes 
auf eine derartige Hautstelle. Wir wissen. dass sich dann un- 
schart begrenzte nicht schmerzhafte Schwielen bilden. Uber die 
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genauere Beschattenheit derselben habe ich aber in der pathologiseh- 
anatomischen Literatur, soweit sie mir zugiinglich war, nur un- 
zulingliche. teilweise sogar direkt irrige Angaben gefunden, so 
z. B. die Behauptung, in solchen Schwielen seien Epithelleisten 
und Papillarkérper abgetlacht (vgl. L. Jores in Aschoffs Lehrb. 
d. path. Anat., 2. 960. 1911). 

Da mir diese Angaben nach dem, was ich iiber die unmittel- 
bare Wirkung des Druckes an der Sohlenhanut in’ Erfahrung 
gebracht hatte. iiusserst unglaubwiirdig erschienen, beschloss ich 
einige solcher tunktionellen Schwielen selbst naher zu untersuchen, 
wozu mir die schwielen am Fussriicken, wie man sie bei aus- 
vesproctienen Klumpfiissen tindet. die besten Untersuchungsobjekte 
zu sein sehienen. zumal ich vom Vergleich der Sohlenhaut mit der 
Haut des Fussriickens bei meinen ontogenetischen Untersuchungen 
ausgegangen war. Hiertfiir bet sich mir in dem Klumptuss der 
Bendasehen Sammiung ein Untersuchungsobjekt. an dem: sich 
alle mich interessierenden Grundfragen in betriedigender Weise 
beantworten liessen. Bei der Darstellung der Befunde verzichte 
ich hier wie in den fritheren Absehnitten auf ein Eingehen in die 
feineren histologischen Details. das eine ganz andere Wahl der 
Vergrosserungen fiir die Abbildungen bedingt hatte. 

Wie schon erwihint. stiitzte sich der auf Texttig. A. S. 182 
abgebildete Klumpfuss beim Stehen und beim Gehen auf zwei 
Schwielenbildungen des Fussriickens. Die eine. miehtigere stiitz- 
Hache hat ihr kuppelformig gewélbtes Zentrum iiber dem Talus, 
und tlacht sich von da ziemlich jah nach der proximalen und 
mediaien Seite. viel allmaihlicher nach der distalen und besonders 
der lateralen Seite hin ab. wo sie sich erst am lateralen Fuss- 
rande allmahlich verliert. Die grésste Dicke ihrer Hornschicht, die 
ich gemessen habe. betrug 2.5 mm. Als zweite Stiitztliche diente 
dem Fuss die Schwielenbildung an den Riieken der fiinften. 
vierten und dritten Zehe, die an der fiinften und vierten Zehe 
gut. an der dritten Zehe nur schwach entwickelt ist. Diese drei 
Schwielenbildungen sind vom statischen Standpunkt aus als eine 
Einheit autzufassen: sie sind von der Verschwielung iiber dem 
Talus beim Stehen durch das Gewélbe getrennt. das durch die 
scharfe Knickung im Chopartschen Gelenk entstanden ist (vgl. 
oben S. 188). Auch die kraftigeren Verschwielungen der fiinften 
und vierten Zehe stehen in ihrer Machtigkeit weit hinter der 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. IL 13 
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Verschwielung des Talus zuriick. Die grisste Dicke der Horn- 
schicht, die ich z. Bb. iber der Schwiele der vierten Zehe gemessen 
habe, betrug 1,1 mm. 

In der beistehenden Texttig. D gebe ich einen Schnitt, der 
die Kuppel der letzteren Schwiele getroffen hat, bei 15 facher 
Vergrésserung. Dieser Schnitt zeigt auf den ersten Blick, dass 
Epithelleisten und Papillen nicht etwa entsprechend dem Maximum 


Fig. D. Schnitt durch die Schwiele der vierten Zehe des Klumpfusses bei 
15 facher Vergrisserung. 


des Druckes, ausgedriickt durch die maximale Dicke der Horn- 
schicht, abgeflacht sind, sondern umgekehrt. dass sie in der Kuppe 
der Schwiele, wo der Druck am_ stirksten, die Hornschicht am 
dicksten ist, eine sehr starke Entfaltung zeigen, die gegen die 
leripherie hin sukzessive abnimmt und in der dussersten Peripherie 
in die normalen Verhaltnisse der Haut des Fussriickens iibergeht. 
Texttig. E stellt diese Verhaltnisse an einem Schnitt durch die 
Kuppe der Talusschwiele bei derselben Vergrésserung dar. Ent- 
sprechend dem viel starkeren Druck. der hier geherrscht hat und 
der aus der nahezu doppelt so grossen Dicke der Hornschicht 
ohne weiteres abzulesen ist, ist hier die Entwicklung des Epithelial- 
leistensystems und mit ihm die PapillenhOhe ganz ausserordentlich 
viel bedentender als in der Kuppe der Zehenschwiele. Wir kénnen 
also aus diesen Befunden das Gesetz ableiten. dass mit der Starke 
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des Druckes sowohl die Dicke der Hornschicht als auch die 
Entfaltung der Epithelleisten in die Tiefe nebst entsprechender 
Flachenentwicklung der Leisten (Bildung zahlreicher neuer Leisten) 
proportional zunimmt. Wir werden unten sehen, dass an der 
Sohle das Walten derselben Gesetzmassigkeit durch Vergleich yon 


Schnitt durch die Kuppe der Talusschwiele des Klumptusses bei 
15tacher Vergrésserung. 


funktionierenden mit nicht funktionierenden Sohlen (Klumpfuss) 
nachgewiesen werden kann. 

Man konnte vielleicht auf den Gedanken kommen. dass es 
sich bei den Epithelbildungen von Texttig. D und E (vgl. auch 


Fig. F. Fliichenschnitt durch den Papillarkérper der Talusschwiele des 
Klumpfusses, aus dem sich der Leistencharakter der gegen das Corium ge- 
richteten Epithelwucherung ersehen liisst. Vergr. 45. 
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Fig. X auf Taf. X) gar nicht um eine ungeheure Entwicklung 
des Leistensystems in der Flache und Tiefe, sondern um ein 
dureh den Druckreiz bedingtes Auswachsen zahlreicher Epithe!- 
zapfen in die Tiefe handle. Flachenschnitte durch den Papillar- 
korper einer Schwiele, besonders wenn sie die freien Enden der 
Epithelwucherung tretten, wie der in der Textfig. F wiedergegebene. 
lehren aber oline weiteres, dass es sich nicht um Epithelzapfen 
sondern um ein System wirklicher Epithelleisten handelt. das 
freilich nicht nur ungeheuer viel héher, sondern auch sehr viel 
engmaschiger geworden ist als das Leistensystem des keiner 
Druckwirkung unterliegenden Fussriickens. 

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit von der Untertliche 
des Epithels zu der Beriihrungstliche zwischen unverhorntem 
Epithel (Rete Malpighi) und Hornsehicht, so sehen wir (vgl. die 
Texttig. D) und E), dass diese Fliche ein eigentiimliches Reliet 
besitzt, Berge und Tiler bildet, wobei allerdings an Orten hoel- 
vradigerer Verschwielung, also besonders in der Kuppe der Schwiele 
iiber dem Talus den Faltungen dieser Beriihrungstlache nicht melir 
eine. sondern eine ganze Anzahl Leisten an der unteren Fliche 
des Epithels entspricht. Dies ist durch die starke sekundire Ver- 
mehrung der Leisten an Stellen besonders hohen Druckes bedingt. 
Man findet dasselbe auch an den Fersen normaler Fiisse beim 
erwachsenen Menschen. wie Fig. VIfIsl auf Taf. \ zeigt. Das 
Auttreten solcher sekundarer Leistensvsteme. die sich im Reliet 
der Obertliche des Rete nicht auspragen. an den Solilen erwachsener 
Menschen ist schon seit langerer Zeit bekannt und bedingt eine 
homplikation der besonderem Druck ausgesetzten mensehlichen 
sohle im Gegensatz zu derjenigen der meisten Affen, wo sie meist 
ganz fehlt oder héchstens angedeutet ist (vgl. z. B. Sehlagin- 
haufen (1905| und Heidenhain | 1906}. 

Auf Schnitten der Hornschicht der Schwielen, die von ausser- 
ordentlicher Harte und Festigkeit ist und dem unverhornten Epithel 
auf das festeste anhaftet, nehme ich bei geeigneten Doppel- 
farbungen eine ahnliche, freilich schwicher angedeutete Streifung 
wahr, wie wir sie an der Hornschicht der Sohle im Anschluss 
an Unna bereits besprochen haben und wie sie in den Text- 
tiguren Bb. 3. 185 angedeutet worden ist. Auf den Textfiguren D 
und E ist diese Streifung ebenfalls angedeutet. An Stellen starkerer 
Verschwielung scheint diese besondere Differenzierung der Horn- 
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schicht stirker ausgesprochen zu sein als an Stellen schwacherer. 
Die Richtung der Streifung liegt stets in der Fortsetzung der 
Leisten, auch da, wo sie gegen die Obertliche eine etwas schiete 
stellung besitzen. Ich begniige mici mit diesen Andeutungen, 
da ich der Frage, die ein genaueres Studium nach Unnascher 
Methode bedart. nicht hinreichend Zeit widmen konnte. 

Kin ausgesprochenes Obertlichenrelief von einiger Regel- 
massigkeit nimmt man an den Schwielen bei dusserer Betrachtung 
mit dem blossen Auge oder der Lupe nicht wahr. Sechnitte zeigen, 
dass immerhin eine leichte Wellung vorhanden ist, die den Wellen 
der Beriihrungstliche zwischen verhorntem und unverhorntem 
Epithel entspricht (vgl. besonders Texttig. E>. 

Die Untersuchung der Sehwielenbildungen anf dem Fuss- 
riicken des Klumpfusses hat ergeben, dass unter der Einwirkung 
eines starken, bestandig wiederholten Druckes an der Haut des 
Fussriickens Veranderungen der gesamten Epidermis. nicht etwa 
bloss ihrer Hornsehieht eintreten, die — nattirlich abgesehen 
von der Regelmassigkeit der Leistenanordnung an der Sohle, die 
dert von Anfang an gegeben ist und nicht nachtriaglich am Fuss- 
riicken hergestellt werden kann — sonst fiir die Haut der Sohle 
und Hohlhand charakteristisch sind und sie von der Haut des 
Fussriickens und anderer Koérperteile unterscheiden. 

Ehe wir aus dieser Tatsache weitere Schiiisse ziehen. wollen 
wir nun die Frage untersuchen: Welche Verinderungen tinden an 
der Haut der Sohle statt. wenn von derselben der starke und 
bestandig wiederholte Druck dauernd ferngehalten wird, dem sie 
vom Ende des ersten Lebensjahres an beim Gelen und Stehen 
normalerweise ausgesetzt ist? Zum Teil haben wir diese Frage 
schon im vorigen Absehnitt bei der Beschreibung der Sohle des 
angeborenen Klumpfusses behandelt, aber wir haben dort) melr 
auf die Feststellung dessen geachtet, was an solehen Sohlen 
trotz des Fortfalles der Funktion erhalten bleibt, also was erblich 
determiniert ist, als auf das, was durch diesen Fortfall ver- 
andert wird. 

Vergleichen wir die Hornschicht der Ferse des normalen 
Fusses einer 50 jihrigen Frau mit der des Klumpfusses einer 
59 jahrigen Frau (vgl. Textfig. Bi und Be, 8. 185), finden 
wir die erstere nahezu dreimal so dick als die letztere. Die 
Dicke der Hornschicht im Fussgewolbe, dessen Kuppel auch beim 
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normalen Fuss keinem stirkeren Druck ausgesetzt ist, und wo 
also keine Verschiedenheit des Druckes im individuellen Leben 
vorhanden war, ist in beiden Fallen die gleiche. Nun hat uns 
aber die Untersuchung der Schwielenbildung am _ Fussriicken 
gelehrt. dass die Starke einer Verschwielung sich nicht nur 
durch die Dicke der Hornschicht, sondern auch dureh die Proli- 
feration. besonders durch das in die Tiefe Wachsen der Rete- 
leisten ausdriickt. Vergleichen wir die Reteleisten an der Ferse 
eines normalen erwachsenen Fusses mit denen an der Ferse eines 
Klumpfusses (Taf. X. Fig. VIII und IN), so sehen wir die letzteren 


Fig. G. 
Fig. G. Obertlichenansicht der isolierten Hornschicht von der Ferse des 
Klumpfusses iiber dunkelem Grund. Fig. H. Obertlachenansicht des epithelialen 
Leistensystems, welches von der in Fig. G dargestellten Hornschicht iiber- 
lagert war, nach Entfernung dieser letzteren. Beide Figuren bei 13 facher 
Vergrisserung 
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in allen ihren Dimensionen Ausserst stark reduziert, was in vollem 
Einklang zu dem bei der Schwielenuntersuchung gewonnenen Er- 
gebnis steht. Leidlich erhalten sind in der Sohlenhaut des Klump- 
fusses nur noch die Driisenleisten. 

Textfig. H zeigt das Leistensystem der Ferse des Klump- 
fusses. wie es im Obertlachenbild an einem gefirbten VPraparat 
nach Entfernung der Hornschicht zutage tritt. Die Hornschicht, 
die iiber diesem Stiick gelegen hat, ist in Textfig. G dargestellt. 
Auf dem die Leisten darstellenden Bild sehen wir die verhiltnis- 
missig leidliche Erhaltung der Driisenleisten, an die sich seitlich 
schwachere (uer- und Lingsleisten angliedern. Von typischen 
Faltenleisten kann man tiberhaupt nicht mehr sprechen. Die 
Falten sind verstrichen und es hat nicht nur eine Volumen- 
verkleinerung, sondern auch eine Art Auflésung des zu den 
Falten gehorigen Leistensystems stattgefunden, welches in der 
Sohle des normalen Fusses eine so deutliche Ausprigung und 
grosse Regelmissigkeit besitzt. 

An dem Epithel der Hautdecke kénnen wir drei Flachen 
unterscheiden, die sich durch ein verschiedenartiges Relief aus- 
zeichnen: 1. die Grenztliche gegen das Corium mit ihren in 
letzteres dringenden Leisten; 2. die Berithrungstliche von unver- 
horntem Epithel (Rete Mapighi) und von Hornschicht: 5. die freie 
Obertliche der Hornschicht. Was die erstgenannte dieser Flachen 
anlangt. so ist ihr Relief an der Sohle des Klumpfusses durch 
den starken Schwund der in das Corium vorspringenden Leisten, 
den wir eben behandelt haben. naturgemiiss sehr vertlacht. An 
der Berithrungstliche von Rete und von Hornsebicht ist durch den 
schwund der Blaschkoschen Faltenleisten das Relief fast ganz 
verschwunden und die kieinen Einkerbungen, die man hie und 
da wahrnimmt, entsprechen nicht diesen Faltenleisten. sondern 
den Miindungen der Ausfubrginge der Schweissdriisen, ihrem 
Ubergang in die Schweissporen der Hornschicht. An dieser 
Stelle bildet auch an der normalen Sohle das unverhornte 
Epithel einen kleinen abgetlachten Krater, und diese Bildung 
erhalt sich an der der Funktion entzogenen Sohle des Klump- 
fusses, wihrend, wie wir gesehen haben, die Blaschkosche 
Falte, die die Hauptbildnerin des Reliefs dieser Flache an der 
normalen funktionierenden Sohle sowie auch an der Sohle des 
Siuglings darstellt. so gut wie ganz schwindet. Dureh das 
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Schwinden dieser Falte wird endlich ein beinah volliger Schwund 
des Reliefs an der freien Obertliche des Klumpfusses bedingt. 
Die nahezu ebene Beschaffenheit dieser Fliche wird nur durch 
die kleinen Dellen unterbrochen, in deren Zentrum die Sehweiss- 
poren nach aussen miinden. 

Ich moéchte an dieser Stelle darauf aufmerksam machen, dass 
mit dem eben geschilderten Verlust des Reliefs bei dauerndem 
Ausfall der Funktion auch Dinge verloren gehen, die sowohl beim 
lotus als auch beim Saugling angelegt und ausgebildet werden. 
Wie wir sahen, wird die Blasehkosehe Faltenleiste schon trah 
im Fotalleben angelegt, in der 30. Woche bedingt thre Faltenform 
bereits eine selir charakteristische Relief bildung an der Beriihrungs- 
Hiiche des unverhornten und verhornten Epithels (Tafel VIII. 
Fig. und bei noch alteren Foten hat sich auf dieser 
Grundlage bereits em typisehes Relief der freien Obertliehe der 
Hornsehicht gebildet (Taf. IX. Fig. IV pl). Auf der gleichen 
Grundlage bildet sich, nach Abstossung der im fotalen Leben 
gebildeten Hornschichten nach der Geburt, das gleiche Relief der 
freien Obertliche der Hornschicht von nenem. So finde ich die 
Verhaltnisse bei Sauglingen bis zum Beginn der Funktionen des 
Gehens und Stehens. Unter dem Einfluss dieser Funktionen 
volizieht sich nun, wie ich durch Vergleich dieser Verhaltnisse bei 
Kindern aus den ersten Lebensjahren mit ilteren Kindern (4 und 
7 Jahre) und Erwachsenen finde, eine ausgesprochene Steigerung 
der Reliefbildung. Wie nun die Verhaltnisse am Klumpfuss uns 
lehren, bleibt die Relief bildung bei Ausbleiben der Funktion nicht 
einfach auf der vor Einwirkung der individuellen Funktion erreichten 


Hohe stehen, sondern sie geht gegen das im Fotal- und Sauglings- 
leben Erreichte zuriick. Ein Befund, den ich an einem Kind von 
1 Jahr 7 Monaten gemacht habe. bei welchem wegen hochgradiger 


schwache Geh- und stehversuche lebenslanglich fast ganz unter- 
blieben waren, bestitigt dies. Die Blasehkoschen Falten befinden 
sich in diesem Falle bereits im Zustande ungewohnilicher Abflachung, 
und das Relief der ausseren Obertliche ist ausserordentlich viel 
niedriger als bei Sauglingen. die 1 Jahr jiinger sind als dieses 
Kind. Das Aussenrelief ist also zwar eine erblich iibermittelte 
Mitgift. zu seiner Erhaltung bedart es aber von der Zeit an. in 
welcher normalerweise der funktionelle Reiz einzuwirken pflegt, 
der individuellen Einwirkung dieses Reizes, sonst gelit die 
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auf Grund der erblichen Disposition entstandene Bildung wieder 
verloren.!) 

Wir haben zum Schluss noch zu untersuchen, ob sich in 
der Struktur der Hornschicht bei dauerndem Ausfall des normaler- 
weise wirkenden Druckes Verinderungen bemerklich machen. 
Schon beim Abtasten zeigt es sich, dass die Hornschicht der Ferse. 
ballen und Zehen des Klumpfusses nicht nur dinner. sondern 
auch weniger hart ist als die entsprechende normaler Fiisse. Dass 
sie auch weniger widerstandsfahig ist als die absolut diinnere der 
Siuglinge, ergibt sich beim Anfertigen mikroskopischer Selinitte. 
Sie zerfallt beim schneiden entschieden leiehter einzelne 
parallele Sehichten als jene. ist aber dabei doch auch wieder 
viel widerstandstahiger als die normale Hornschicht des Fuss- 
riickens und zeichnet sich vor letzterer auch durch gleichméssigere 
Schichtung aus. Was die von uns mehrfach (S. 177, 196) erwahnte 
Streifung der Hornschicht der Sohlen normaler Fiisse anlangt. 
die bei Siuglingen und Erwachsenen sowohl bei Anwendung von 
vewissen Doppelfirbungen als auch bei entsprechender Behandlung 
mit Osmiumsiure so deutlich hervortritt und in der sich das 
ausdriickt. was Unna als polare Differenzierung der Hornschicht 
der Sohlenhaut bezeichnet, so nahm ich eine solche Streifung 
bei gleicher mikrochemischer Behandlung zundchst nicht wahr. 
Durch einen gleich zu besprechenden Betund bei Obertlichen- 
hetrachtung vorsichtig gemacht, sah ich sie sehliesslich doch. wenn 
ich starkere Farbungen anwandte und vor allem die Beleuchtung 
von unten in hohem Grade abschwiaclhte. Diese Differenzierung 
ist also immer noch vorhanden, aber viel weniger scharf aus- 
gesprochen als an der normalen Sobile. 

Eine genauere mikrochemische Untersuchung habe ich nicht 
angestellt. will aber noch etwas nailer aut den Betund bei Ober- 
flichenbetrachtung eingehen. der in verschiedener Beziehung lehr- 
reich ist. Betrachtet man die Solle des Klumptusses mit blossem 

Eine fihnliche Abhiingigkeit der Ausbildung erblicher Anlagen von 
bestimmten jiusseren Reizen und eine fihnliche Riickbildung von bereits An- 
gelegtem bei villiger Ausschaltung der betreffenden Reize beobachten wir auch 
in anderen Fillen. So legt sich nach Kammerer (1912) im Auge des 
Olms, Proteus anguinus, zwar regelmiissig eine Linse an, diese Anlage bildet 
sich aber bei dauerndem Fernbleiben aller Lichtreize wieder zuriick, wiihrend 
sie zu voller Ausbildung gelangt, wenn man eine dauernde Belichtung des 
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Auge oder der Lupe, so nimmt man an ihr eine deutliche Streifung 
wahr, die topographisch ganz derjenigen entspricht, welche wir 
von den Sohlen normaler Fiisse kennen und gewohniich (nicht 
sehr gliicklich) als Papillarlinien bezeichnen. Beim normalen Fuss 
wie bei der normalen Hand sind dieselben ein Ausdruck des 
Reliefs der ausseren Haut. Ein solches Relief fehit aber doch, 
wie wir gesehen haben, an der Sohle des Klumpfusses! Man 
kénnte nun zuniachst daran denken, dass das Bild der Streifung 
durch die unter der Hornschicht durchschimmernden Epithel- 
leisten des Rete Malpighi hervorgerufen sein kénnte. 

Diese Moglichkeit wird ohne weiteres durch die Betrachtung 
der beiden in den Textfig.G und H (S. 198) dargestellten Praparate 
ausgeschlossen. Texttig. G gibt die abpraparierte Hornschicht 
wieder, die iiber dem unverhornten Teil der Haut gelegen hat. 
Das genau entsprechende Stiick dieses letzteren ist nach Borax- 
karminfarbung und bei starker Authellung in Texttig. H abgebildet. 
Die Streifung, die man bei Betrachtung der Sohlenhaut in situ 
wahrnimmt, ist dieselbe. die auf Textfig. G, dem Bilde der 
isolierten Hornschicht, zum Ausdruck kommt. Sie hat nicht das 
mindeste mit der Streifung von Texttig. H zu schatfen, die von 
total anderer Beschatfenheit ist und zudem nur an gefarbten 
Praparaten und bei entsprechender Aufhellung zutage tritt, in 
situ also gar nicht wahrgenommen werden kann. 

Die Streifung det Hornschicht. wie wir sie in Texttig. G 
sehen, wird unsichtbar bei starker Aufhellung, weshalb ich ihre 
Beobachtung in Wasser vornahm und die Praparate nicht in 
Balsam, sondern in Glycerin konservierte. Nimmt man_ ein 
solches Priparat und halt es itiber einen schwarzen Grund, so 
erscheinen die Streifen. welche die Miindungen der Schweiss- 
driisenporen tragen, hell. die Zwischenstreifen dunkel: halt man 
es tiber einen hellen Hintergrund. wie dies bei der Zeichnung 
Texttig. G geschehen ist. so dreht sich dieses Verhaltnis um. 
Die Driisenstreifen erscheinen dunkel, die Zwischenstreifen hell. 
Daraus ergibt sich ohne weiteres, dass die Zwischenstreifen das 
Licht besser durchlassen als die Driisenstreifen, dass sie durch- 
sichtiger sind. Unnas ,polare Differenzierung* der Hornschicht 
der Sohle manifestiert sich also nicht nur in einer verschiedenen 
chemischen Zusammensetzung der Zellen, welche die Hauptmasse 
der Driisenstreifen und der Zwischenstreiten bilden, sondern auch 
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in einem verschiedenen optischen Verhalten der beiden Arten 
von Streifen. 

Obertlichenbilder, wie das in Textfig. G dargestellte. kann 
man auch von den Sohlenflachen vorgeschrittener Embryonen er- 
halten, besonders in der Zeit vor Auftreten eines ausgesprochenen 
Reliefs. (Dureh ein solches kommt ein neues und deshalb ver- 
wirrendes Element in die Bilder.) Es erscheint mir beinahe als 
sicher, dass Whipple (1904, Texttig. 27, S. 309) solehe durch die 
struktur der Hornschicht bedingte Bilder bei alteren Embryonen 
vor sich gehabt hat. Natiirlich diirfen dieselben. wie oben (3. 168) 
ausgefiihrt, nicht als Beweise fiir eine diskontinuierliche Entstehung 
der Keteleisten berangezogen werden. 

Die Hauptergebnisse der im vorliegenden Abschnitt mit- 
geteilten Untersuchungen kénnen wir kurz in folgenden Satzen 
zusammenfassen. bei starkem und andauerndem Druck auf Haut- 
stellen. die normalerweise keinem solechen Druck ausgesetzt sind, 
(z. B. Fussriiecken), vollzieht sich eine Annaherung der Hautstruktur 
an die Strukturverhiltnisse in Sohle und Hohlhand. Bei Fortfall 
des normal beim Stehen und Gehen auf die Sohle ausgeiibten 
Druckes vollzieht sich umgekehrt eine Anniherung ihrer Haut- 
struktur an die Verhaltnisse. wie wir sie z. B. am Fussriicken 
tinden: und zwar betrifft diese Annaherung alle Struktureigen- 
tiimlichkeiten und erstreckt sich nur nicht auf die Anordnung 
der primiren Reteleisten (Driisenleisten), wahrend die sekundaren 
Reteleisten (Faltenleisten) einer teilweisen Riickbildung und Aut- 
losung anheimfallen. Wir kénnen auch sagen: jeder fortgesetzte 
Druck. ganz gleich ob er Sohle und Hohlhand oder andere 
normalerweise nicht einem solchen Druck ausgesetzte Hautstellen 
trifft. bewirkt eine mit seiner Starke zunelimende Verschwielung, 
die sich ausdriickt. erstens in einer Verdickung und _ eigen- 
artiger Ditferenzierung der Hornschicht. zweitens in einer ent- 
sprechend starken Tiefenentwicklung der Leisten des Rete Malpighi 
sowie einer Vermehrung der Zahl dieser Leisten. In genau 
entgegengesetztem Sinne wirkt der Fortfall des normalerweise 
aut die wirkenden Druckes. Bemerkenswert ist in 
diesem Falle ferner das Schwinden des bereits auf Grund erb- 
licher Disposition gebildeten Reliefs und das Schwacherwerden der 
streifigen Ditferenzierung (polare Differenzierung Unnas) der 
Hornschicht. 
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Schluss. 

Wir haben gefunden, dass die Verschwielung mit allen ihren 
charakteristischen Eigentimlichkeiten walrend des individuellen 
Lebens von der Starke des hautig auf die Haut ausgeiibten 
Druckes abhingig ist, proportional mit diesem steigt und fallt. 
Dies gilt genau so fiir die Sohle und die Hohlhand wie fiir alle 
iibrigen Teile der Haut. Ubt man durch vieles Rudern einen 
besonderen Druck auf die Ballen des zweiten bis fiinften Fingers 
aus, so nimmt dort an bestimmten stellen die Verschwielung zu: 
spielt man sehr viel Klavier, so verstarkt sie sich an der Spitze 
der Fingerbeeren, macht man haufige und grosse Fusstouren, so 
Wwiehst sie an der Ferse. den Ballen (besonders dem Grosszelhen- 
ballen) und den Zehenbeeren. Aber schon das gewolinliche Stehen 
und Gehen. wie es das tagliche Leben mit sich bringt, geniigt. 
um einen Zustand der Verschwielung unserer Sohle und Zehen 
hervorzurufen, der in seiner topographischen Abstufung genau 
der Abstufung des die verschiedenen Punkte verschieden stark 
treflenden Druckes entspricht. Wir haben also die Abstufung 
in der Verschwielung der Sohle als das Produkt der versehieden 
starken funktionellen Beeintlussung autzutassen. 

Wenn nun, wie wir gesehen haben, eine ganz entsprechende 
und nur in ihren Proportionen abgesehwichte Abstufung in der 
Verschwielung ontogenetisch bereits vor Einwirkung der Funktion 
auftritt und sich bei dauerndem Ausbleiben des normalen Druckes 


(Klumptuss) abgeschwacht bis in das spite Lebensalter erhalt. so 


ist dies ein Fall. in welehem man mit dem hochsten Grade von 
Wahrscheinlichkeit auf die Vererbung eines lediglich durch die 
Funktion herausgebildeten Komplexes von Charakteren schliessen 
kann, ein Fall, der gerade deshalb so beweisend ist. weil die 
feinen, rein graduellen Unterschiede der Funktionswirkung sich 
so getreulich in den graduellen Unterschieden der erblichen 
Verschwielungsdispositionen widerspiegein. 

Dass hier der von Weismann mit Vorliebe vorgebrachte 
Zuchtwahleinwand nicht stichhaltig ist, liegt auf der Hand. Denn 
yom Standpunkt der Niitzlichkeit, also des Selektionswertes aus. 
sind diese Dispositionen zumal in ihrer feinen Abstufung be- 
deutungslos. Auch ohne sie wiirde sich, wie besonders meine 
Untersuchung der funktionellen Schwielen des Fussriickens ge- 
lehrt hat, lediglich durch die individuelle Funktionswirkung derselbe 
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Zustand herstellen. wie wir ihn beim gehenden Menschen realisiert 
tinden. Notwendig ist nur, dass zur Zeit der ersten Gehversuche 
die Haut der Sohle eine Starke der Hornschicht besitzt. die dem 
Maximum der an sie gestellten Anspriiche geniigt. Die Ausbildung 
aller der mit der spateren funktionellen Inanspruchnahme korre- 
spondierenden Abstufungen schon vor Beginn der Funktion liisst 
sich also vom Niitzlichkeitsstandpunkt aus nicht erklaren. Dies 
ist daher ein Fall, in dem wie bei der erblichen Disposition 
mancher Ptlanzen. ihre Schlafbewegungen in einem 12 : 12stiin- 
digen Rhythmus auszutfiihren, die Bedeutungslosigkeit der erb- 
lichen Disposition es unmoglich macht. ihren Erwerb anf Zuelt- 
wahl zuriickzutiihren (vgl. meine diesbeziiglichen Ausfiihrungen 
1912, 22). 

Man konnte gegen die hier vertretene Anffassung ferner 
noch eimwenden, es sel eine altbekannte Tatsache. sich 


Organe ontogenetisch, bevor sie in Gebrauch genommen wiirden. 


schon fix und fertig anlegten und die hier von mir geschilderten 
Befunde sagten im Grunde nichts Neues. Auch jedes Gelenk 
erhielte ontogenetisch, noch bevor es tunktioniere. eine Aus- 
bildung. die dem = spateren Zustand im wesentlichen entspriiche. 
Wenn man also annahme. dass die Gelenke stammesgeschichtlich 
rein funktionell entstanden seien, so kOnne man aus dieser lingst 
bekannten ‘Tatsache einen Beweis fiir Vererbung funktioneller 
Vererbungen ebensogut herauslesen. wie aus meinen hier mit- 
geteilten Befunden. Dasselbe gelte fiir den Nagel. den Huf und 
zahireiche andere Organe. die schon vor Beginn ihrer Funktion 
in der Ontogenese gebrauchsfertig angelegt wiirden, 

Hier ist aber ein wichtiger Unterschied tibersehen. Aus der 
friihen ontogenetischen Anlage eines Gelenks lisst sich ein strikter 
Beweis fiir die Vererbung funktioneller Erwerbungen deshalb nicht 
fiihren, weil die Annahme der rein funktionellen Ausbildung der 
Gelenke in der Stammesgesehichte sich durehaus nicht mit 
Sicherheit beweisen Lisst. Die vergleichende Anatomie lehrt uns. 
dass die phylogenetische Entwicklung unserer Gelenke bis auf 
die Amphibien. zum Teil bis auf die Fische zuriickgeht und jedes 
Gelenk also eine ungeheuer lange stammesgeschichtliche Ent- 
wicklung hinter sich hat. Wenn nun auch bei derselben meiner 
Ansicht nach funktionelle Eintliisse die Hauptrolle gespielt haben 
(im Gegensatz zu manchen gelenkartigen bildungen anderer Ge- 
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schépfe, z. B. der Insekten), so ist es doch sehr wohl méglich, dass 
wihrend dieser langen geschichtlichen Entwicklung auch andere 
Faktoren eine Rolle gespielt haben, vor allem die Auslese unter 
Mutationen, die auf Grund anderer, nicht gerade funktioneller 
Einwirkungen aufgetreten sein konnen, die aber zufallig Selektions- 
wert besassen. Ob diese Annahme sehr walrscheinlich ist, will 
ich hier nicht erértern. Sie lasst sich aber jedenfalls nicht ohne 
weiteres ausschliessen, und deshalb ist dieser Fail kein reiner, 
und ist als strenger Beweis fiir die Vererbung einer funktionellen 
Kinwirkung bis auf weiteres ungeeignet. Ganz ihnlich liegen die 
Dinge beim Nagel oder beim Huf. 

Durchaus verschieden aber liegen die Dinge in unserem 
Kalle, bei dem jene Zweifel ganz fortfallen. Die Geschichte der 
Erwerbung ist in diesem Falle eine verhaltnismassig kurze und 
leicht zu iibersehende, weil die Abstufungen, wie sie uns vor- 
liegen, auf den Menschen beschrankt sind und mit dessen auf- 
rechtem Gange und der in seinem Gefolge auftretenden Aus- 
bildung eines Fussgewolbes zusammenhangen. Eine ausgepragte 
Gewolbstruktur fehlt auch dem Fusse der anthropoiden Affen. 
Besonders wichtig ist es, dass in unserem Falle die Méglichkeit 
ganz fortfalit, die Auslese unter Mutationen von anderweitiger. 
nicht funktioneller Provenienz habe dabei eine Rolle gespielt. 
Denn wie wir gesehen haben, kann von einem Selektionswert 
dieser Abstufung der Dispositionen keine Rede sein. Die Dinge 
liegen also nicht etwa so, dass sich die Bedeutung dieses einfach 
und klar liegenden Falles durch den Hinweis aut jene viel ver- 
wickelter liegenden des Gelenks, des Nagels oder Huts erschiittern 
lasst, sondern umgekehrt so, dass der einfachere und reinere Fall 
Schliisse zu ziehen gestattet, welche nicht den Einwinden unter- 
liegen, die man bei jenen machen konnte. 

Wer ohne Vorurteil an die uns beschiftigende Frage heran- 
tritt, wird mir, wie ich glaube, Recht geben, wenn ich behaupte. dass 
hier der Beweis fiir die erbliche Fixierung einer funktionellen Er- 
werbung im Laufe langer Zeitraume und zahlreicher Generationen 
soweit gefiihrt ist. wie er sich auf nicht experimentellem Wege 
iiberhaupt fiihren lasst. Die experimentelle Behandlung der Frage 
nach der Vererbung rein funktioneller Erwerbungen hat mit der 
besonderen Schwierigkeit zu kampfen, dass bei der Schwiche 
gerade der funktionellen Erregungen ausserordentlich lange Zeit- 


| 
| 
| 
th 
4 
| 


207 


Die Fubsohle des Menschen. 


riume und entsprechend lange Generationsreihen erforderlich sind, 
um einen merklichen Ausschlag zu erzielen. Bisher liegen, wie ich 
in meiner zusammenfassenden Behandlung des ganzen Problems 
(1912, 8. 165) ausgefiihrt habe, erst ganz schwache und unzu- 
reichende, weil viel zu kurz bemessene Ansitze zur experimentellen 
Behandlung dieser Unterfrage vor. Dagegen hat das Experimen- 
tieren mit stirkeren dusseren Reizen, das in viel kiirzeren Zeit- 
raumen schon deutliche Ausschlage zu erzielen vermag, bereits eine 
grosse Anzahl positiver Ergebnisse geliefert. (eduld, passende 
Auswahl der Objekte und Verfeinerung in der Ablesung der Aus- 
schlage wird aber friiher oder spater auch diese Liicke ausfiillen. 

Ich habe mich in der vorliegenden Arbeit darauf beschrankt, 
die menschliche Sohle einer niheren Untersuchung zu unterziehen, 
und diese Untersuchungen haben zu einer vollstandigen Wider- 
legung der von Shattock aufgestellten Behauptungen (s. oben 
S165) gefiihrt, die sich in bezug auf die Vergleichung von Hohil- 
hand und Fufsohle mit der Riickenhaut dieser Extremititen auf 
ein ganz unzureichendes Beobachtungsmaterial stiitzen. Ebenso un- 
zulanglich ist Shattocks Beobachtungsmaterial aber auch in bezug 
aut anderweitige Schwielenbildungen (Sternal- und Extremititen- 
schwielen beim Kamel, Carpalschwielen bei der Giratte). Ich habe 
das bereits frither (1912, 8S. 29—31) auseinandergesetzt und hatte 
urspriinglich die Absicht, in der vorliegenden Arbeit. die die Ver- 
schwielung der Sohle zum Thema hat. darauf naher einzugehen. 
Ich halte dies aber nunmehr fiir iiberflissig, da aus meinen Unter- 
suchungen zu deutlich hervorgeht, wie nichtssagend der Befund der 
Untersuchung eines einzelnen beliebig herausgerissenen Stadiums 
ist, selbst wenn diese Untersuchung viel eingehender und voll- 
standiger wire als diejenige Shattocks bei Macacus. Ich halte 
es fiir sicher, dass wenn beispielsweise die Schwielenbildungen beim 
Kamel in ihren verschiedenen Phasen wirklich anatomiseh unter- 
sucht werden wiirden (Shattock hat anatomisch nur ein einziges 
Stadium beim Kamel untersucht, bei dem er iibrigens die Gegend 
der spiiteren Sternalschwiele durch die Ausbildung eines an- 
selinlichen subkutanen Fettpolsters vorbezeiclnet fand), dass dann 
eine solche Untersuchung die erbliche Disposition fiir die Schwielen- 
bildungen ebenso deutlich, wenn auch in ganz anderen Stadien der 
Ontogenese erweisen wiirde. wie es fiir die Schwielenbildung bei 
Phacochoerus dureh die Untersuchung von Leche (1902) geschehen 
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ist. Die Fiihrung dieses Nachweises hat die Beschatfung ent- 
sprechenden Untersuchungsmaterials zur Vorbedingung und muss 
deshalb spiterer Forschung vorbehalten werden. Das Endergebnis 
unserer an einem, wie ich glaube. ausreichenden Material vor- 
genommenen Studien iiber die Verschwielungsverhiltnisse der 
menschlichen Sohle und die Schwielenbildung beim Menschen 
iiberhaupt, fasse ich in den Satzen zusammen. 


1. dass ei vollkommener Parallelismus besteht zwischen 
der Wirkung der Funktion im individuellen Leben einer- 
seits und der prafunktionellen, erblich bedingten Ver- 


schwielung andererseits: 

dass sich dieser Varallelismus in diesem Falle in keiner 
Weise auf Parallelinduktion im Weismannschen Sinne 
zuriicktiihren lisst. weil die betretfenden Druckreize wohl 
die Sohle in verschiedenen Abstutungen tretfen kénnen, 
unmoglich aber die .Determinanten* der Keimzellen oline 
Vermittiung der Sohle in denselben Abstufungen: 

dass in diesem Falle auch die Ausbildung dieser erb- 
lichen Dispositionen dureh Auslese unter oline Beziehung 
zur Funktion autgetretenen Mutationen vollkommen aus- 


geschlossen werden kann. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII—X. 


Alle Figuren sind bei 80facher Vergrésserung gezeichnet. 
dl = Driisenleiste. ql = Querleiste. 
dr = Schweissdriise. p = Periderm. 
tl -= Faltenleiste. sl = Sekundiire Leiste 
h = Hornschicht. (beim Erwachsenen). 
\rchiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. II. 14 
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Tafel VIII. 


Fig. 1. Fétus 11 em craniocaudal (etwa 15. Woche). 


Ipl:. Obertlichenansicht der eben entstehenden Driisenleisten der 
Ferse. 

Iple. Querschnitt durch die Driisenleisten der Ferse. 

Ipls. Querschnitt durch die schon etwas weiter entwickelten Driisen- 
leisten der Grosszehenbeere. 

Idrs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens 


Fig. I. Foétus 13 em craniocaudal (etwa 17. Woche). 
IIpl:. Oberflichenansicht der Fersenhaut. Die Driisenleisten tragen 
Driisenbesatz. Erste Andeutung der Faltenleisten. 
Il Lingsschnitt durch eine Driisenleiste der Ferse 
II pls. Querschnitt durch die Driisenleisten und die eben als minimale 
Vorwélbung sichtbar werdenden Faltenleisten, 
Ildrs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens. 


Fig. HI. Foétus 26 em craniocaudal (etwa 30. Woche). 

II pl:. Obertlachenansicht der Fersenhaut, Faltenleisten jetzt deutlich 
ausgesprochen: Querleisten soeben gebildet. 

II ple. Quersehnitt durch Driisenleisten und Faltenleisten der Ferse. 

Ill drs;. Obertliichenansicht der Haut des Fussriickens. Die bei ihrem 
ersten Auttreten unverbundenen Schweissdriisen des Fussriickens 
werden nunmelr durch allerdings nur schwach angedeutete Epithel- 
leisten untereinander verbunden. 


Tafel IX. 
IV. Geburtsreifer Fitus 37 em craniocaudal (durch Kaiser- 
schnitt extrahiert . 
IVpl. Schnitt durch die Fersenhaut, Liingsleisten quer getroffen. 
IV drs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens. 


V. Neugeborenes, 308Stunden nach der Geburt. Die bisher 


vebildete Hornschicht zum Teil bereits abgestossen, zum Teil in Abstossuny 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


begriffen. 
Vpl. Schnitt durch die Fersenhaut, Lingsleisten quer getroffen 
Vdrs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens. 
Fig. VI. Siiugling von 26 Tagen. 

VIpl. Schnitt durch Fersenhaut, Liingsleisten quer getroffen. Es 
hat sich bereits eine neue, fiir die Sehle typische Hornschicht 
gebildet. 

Vidrs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens. 

Fig. VIl. Siugling von 3 Monaten. 
Viipl. Schnitt durch die Fersenhaut, Liangsleisten quer getroften. 
Vildrs. Schnitt durch die Haut des Fussriickens. 
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Tafel X. 

Fig, VIII. Schnitt durch das Epithel der Fersenhaut eines 45 jahrigen 
Mannes senkrecht zur Richtung der Lingsleisten. Wie man sieht, 
haben sich zwischen den Driisenleisten und Faltenleisten sekundiare 
Leisten (sl) entwickelt. Hornschicht nicht mitgezeichnet (vgl. dariiber 
Texttig. Bs, S. 185). 

Mig. IX. Sechnitt durch das Epithel der Fersenhaut des Klumpfusses. 
Hornschicht nicht mitgezeichnet (vel. dariiber Textfig. Ba, 8. 185, 
sowie tiber die Leisten Texttig. H, 8. 198). 

Fig. Sehnitt durch das Hautepithel mit seinen Leisten bei einer 
tunktionellen Schwiele: Kuppe der Talusschwiele des Klumptusses 
Hornsechicht nicht mitgezeichnet vgl. dariiber Texttig. E, S. 195), 


14* 


| 


to 
te 


Berichtigung. 


In Band 52, Heft 2, Abt. II, Seite 75, Zeile 2548, wird 

durch Fehlen eines Kommas der Sinn in das Gegenteil entstellt. 

Es muss heissen: 

i} Tritt im normalen Verlauf der Reifeteilungen 

i bei der betretfenden Tierart eine Reduktion ein. so 
muss das Tier, das schon in den Somazellen haploide 

Kerne hat, entweder, (was wenig wahlrscheinlich ist), 

Yi unter Anderung des Reifungsmodus die Reduktion 
austallen lassen oder es wird nicht geschlechtsreit. 
| 


| 

| 
| | 
{ | 
| | 
| | 
| 


te 
— 


Literarisch-kritische Rundschau. 


Plate, L.: Vererbungslehre mit besonderer Beriicksichtigung des Menschen. 
fii Studierende, Arzte und Ziichter. Mit 179 Figuren ete. Leipzig. Verlag 
von Wilhelm Engelmann. 1913. Preis geheftet M. 18.—-, gebunden M. 19 
Nachdem der Befruchtungsprozess und die Reifevorgiinge wihrend der 
Qo- und Spermiogenese im Tierreich und Ptlanzenreich durch bahnbrechende 
Entdeckungen festgestellt worden sind, nachdem ferner durch die grund- 
legenden Untersuchungen von Mendel und seinen zahlreichen Nachtolgern 
cin weites Arbeitsteld auch fiir die experimentelle Forschung eréftnet worden 
ist, hat das Studium der Vererbungslehre einen unerwarteten und viel- 
verheissenden Auftschwung in dem letzten Decenium ertahren. Durch Ver- 
éffentlichung zahlreicher und zum Teil sehr umfangreicher Experimente ist 
ein ganz neuer Zweig der biologischen Literatur entstanden. Das ihm von 
vielen Seiten zugewandte Interesse hat auch darin seinen Ausdruck gefunden. 
dass in zwei Jahren nicht weniger als vier umtangreiche Biicher erschienen 
sind, in denen eine Zusammenfassung der Forschungsergebnisse in lehr- 
buchmiissiver Darstellung gegeben wird, die vortrefflichen Lehrbiicher von 
Bateson und Baur, von Haecker und Goldschmidt. Die beiden ersten 
lassen mehr die Errungenschatten aut botanischem, die beiden anderen aut 
tierischem Gebiet in den Vordergrund treten. Ibnen schliesst sich in diesem 
Jahre ein neues Werk iiber die Vererbungslehre von Ludwig Plate. 
Professor der Zoologie in Jena, an. Es bildet den zweiten Band einer 
Sammlung yon Handbiichern der Abstammungslehre, welche in W. Engelmanns 
vrossem Verlag jetzt zu erscheinen beginnen. Wie auch andere Veriftent- 
lichungen von Plate, empfiehlt es sich durch seine leicht verstiindliche Dar- 
stellungsweise und durch die Ausstattung mit zahlreichen, gut ausgewiblten 
Abbildungen. deren Zahl sich auf 179 beliinft. Wiihrend in dem Lehrbuch von 
Haecker (vergleiche die Besprechung desselben in diesem Archiv Bd. LXXVII, 
IL. Abt. 8.315) die cytologischen Ergebnisse eine breitere Darstellung ge- 
funden haben, hat Plate mehr die experimentelle Forschung in den Vorder- 
grund gestellt. Ein unterscheidendes Merkmal den anderen Lehrbiichern 
gegeniiber ist aber besonders darin zu suchen, dass Plate in verschiedenen 
Abschnitten die Beziehungen der neuen Errungenschatten der Vererbungslehr 
zu der Abstammunys- und Selectionstheorie austiihrlicher erértert. Das wnfany- 
reiche Forschungsmaterial wird in tibersichtlicher und zweckentsprechender 
Weise in 10 Kapiteln besprochen. Im ersten finden sich die allgemeinen Tat- 
sachen tiber Erblichkeit, Nichterblichkeit, Variabilitit und Selektion, im 
zweiten die Vererbungsregeln bei einem Merkmalspaar, im dritten die Ver- 
erbungsregeln bei Polyhybriden dargestellt. Das vierte Kapitel handelt von 
den Abweichungen yon der typischen alternativen Vererbung und das fiinfte 
von der Vererbung des Geschlechts und geschlechtsabhingiger Merkmale 
Der Vererbung beim Menschen ist das siebente Kapitel ausschliesslich be- 
stimmt. Die vier letzten Kapitel sind einer Reihe mehr allgemeiner, zam 
Teil hypothetischer Fragen: Kapitel VIT den theoretischen Problemen der 
Vererbungslehre, Kapitel dem Mendelismus und der Abstammungslehre. 
Kapitel IX der praktischen Bedeutung des Mendelismus und der Faktoren- 
theorie fiir die Tier- und Ptlanzenzucht gewidmet. i 
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I. Einleitung. 

Bei einem Versuch, eine Beteiligung der mannlichen plasto- 
somatischen Substanz bei der Befruchtung des seeigeleies nachzu- 
weisen, war ich (1912) zu dem iiberraschenden Resultat gekommen, 
dass das sogenannte Mittelstiick. welches die plastosomatische Sub- 
stanz des Echinidenspermiums in sich vereinigt, unverandert in eine 
der beiden ersten Blastomeren hineingelangt. Diese Konstatierung 
scheint auf den ersten Blick zu der von mir vertretenen An- 
schauung. nach welcher die Plastosomen (Chondriosomen) erbliche 
Kigenschatften tibertragen, in Widerspruch zu stehen. Jedoch ist 
bekannt, dass bei der Umwandlung des Pluteus in das fertige 
Tier zahlreiche Teile des Larvenkérpers abgestossen oder resorbiert 
werden: und es ist meines Erachtens die Méglichkeit einstweilen 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.82. Abt. II. 1D 
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nicht von der Hand zu weisen, dass die Substanz des Mittelstiickes 
ausschliesslich denjenigen Zellen reserviert wird, welche in die 
Anlage des jungen Seeigels iibergehen. 

Vordem ich die Weiterverfolgung des Mittelstiickes bei der 
Furchung des Echinideneies in Angriff nahm, lag mir daran, eine 
Aussaat minnlicher Vlastochondrien, wie ich sie bei Ascaris be- 
obachtet hatte. wenn méglich, noch in einem anderen Fall aut- 
zutinden. 

Auf meine Bitte gewihrte mir preussiseche Kultus- 
ministerium fiir das Friihjahr 1912 einen Arbeitsplatz in’ der 
Zoologischen Station in Neapel. Meinen dortigen Aufenthalt be- 
nutzte ich unter anderem dazu, um mit freundlicher Unterstiitzung 
von Herrn Dr. Cerruti, dem ich dafiir besten Dank schulde, 
Material iiber die Befruchtung einer Ascidie, Phallusia mamillata, 
zu sammeln. Einige Figuren, welche Hill (1896) gegeben hatte, 
waren die Veranlassung gewesen, dass ich beschlossen hatte, mich 
mit dem Befruchtungsvorgang bei diesem Tier zu_beschiftigen. 

Im folgenden werde ich zuniechst iiber meine Untersuchungs- 
resultate bei Phallusia berichten und alsdann auf eine Anzahl 
Kritiken antworten, welche an meinen Ascarisbefunden (1911) und 
an derjenigen Anschauung geiibt sind, nach weleher wir in den 
Plastosomen protoplasmatische Vererbungstrager zu sehen haben. 


II. Untersuchungsmethode. 

Phallusia mamillata ist hermaphroditisch und kann man 
von einem einzigen Tier zugleich reifen Samen und Eier (durch 
Anstechen der Ausfiihrungsginge der Geschlechtsdriisen mit einer 
Nadel) gewinnen: jedoch habe ich bei Selbstbefruchtung, welche 
ich einige Male ausgefiihrt habe, keine Resultate erzielt.') 

Von dem Moment der Befruchtung an bis zum Eintritt der 
ersten Furchungsteilung vertlossen im Minimum ca. 1')4 Stunden. 

Fir die Untersuchung habe ich wiederum die Altmann- 
sche Methode benutzt, welcher ich mich bereits bei zwei friiheren 
Arbeiten (1911, 1912) zum Studium der Befruchtung bei Ascaris 
und Echinus mit Erfolg bedient habe. Die Eier wurden also, 
verschieden lange Zeit nach der Besamung, auf 24 Stunden in 
das Altmannsehe Gemisch (2 proz. Osmiumsiure und 5proz. 
Kaliumbichromatlésung zu gleichen Teilen) hineingebracht und 


') Vgl. dagegen Peter (1909, 8. 205). 
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daun, nach griindlichem Auswaschen mit destilliertem Wasser, 
in allmihlich steigenden Alkohol bis zu 80 prozentigen iibertragen, 
in welehem sie bis zu meiner Riickkelr nach Kiel verblieben. 

Gerne wiirde ich auch noch andere Fixierungsmittel an- 
gewandt haben, welche fiir das Studium der Kernverhaltnisse 
und der im Laufe der Befruchtung auftretenden achromatischen 
strukturen giinstiger gewesen waren; ich habe jedoch wegen der 
Schwierigkeiten, Material in geniigender Menge zu erhalten, da- 
von absehen miissen. 

Nach Hause zuriickgekehrt, habe ich dann die Eier voll- 
stindig entwiissert und durch Xylol in Parafin§ tibergefiihrt, 
wobei ich sie in der friiher (1912, 8. 85) angegebenen Weise in 
Gelatinehiilsen von rechteckigem Querschnitt gesammelt habe. 

Die 4—5 dicken Sechnitte machten zunichst die Vor- 
behandlung nach Rubasehkin (1910) dureh und wurden dann 
mit nach Altmann gefarbt. 

Bei der Untersuchung zeigte es sich nun leider, dass es 
mir an geeignetem Material aus der Zeit yon 55—45 Minuten 
nach der Befruchtung fehlte. Ich besass zwei groéssere Eiportionen, 
von welchen die eine 30, die andere 50 Minuten nach der 
Besamung abgetétet war: aus der Zeit dazwischen jedoch nur 
eine einzige Portion (von 40 Minuten), deren Entwicklung sich aus 
mir unbekannter Ursache stark verzégert hatte. Herr Dr. Cerruti 
hat sich dann auf meine Bitte liebenswiirdigerweise bemiiht, mir 
das fehlende Zwischenstadium zu verschaffen, hat aber die Aus- 
fiihrungsgiinge der Geschlechtsdriisen im Herbst und Winter 1912 
bei wiederholten Untersuchungen leer gefunden. Um so mehr war 
ich erfreut, als es mir sehliesslich selbst gelang, die vorhandene 
Liicke teilweise dadurch zu iiberbriicken, dass ich in den beiden 
Portionen yon 30 bezw. 50 Minuten eine gréssere Anzahl Eier 
auftinden konnte, welche in der Entwicklung entweder den iibrigen 
vorausgeeilt oder hinter ihnen zuriickgeblieben waren. — 


In Anbetracht des Zweckes meiner Untersuchung durfte 
ich es nicht unterlassen, auch den Bau der freien Spermien mit 
besonderer Beriicksichtigung ihres plastosomatischen Bestandteiles 
zu studieren. Ich habe mir daher in Neapel Spermienausstrich- 
praparate hergestellt, welche ich grésstenteils mit Osmiumsiure 


tixiert und hinterher mit Fuchsin nach Altmann oder mit Eisen- 
15* 
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himatoxvlin nach M. Heidenhain gefarbt habe; andere Praparate 
‘ wurden mit Sublimat fixiert und nach Ehrlich- Biondi tingiert. 


Schliesslich habe ich noch wahrend eines kurzen Aufenthalts auf 
i der schwedischen Zoologischen Station Kristineberg, wo ich im 
Herbst 1912 bei Herrn Dr. Ostergren freundliche Aufnahme fand, 
die Gelegenheit wahrgenommen, um in gleicher Weise die Spermien 
einer anderen, dort vorkommenden Phallusiaart (wahrscheinlich 
Phallusia aspersa) zu untersuchen, welche sich von denjenigen von 
Phallusia mamillata nicht in erkennbarer Weise unterscheiden. 


III. Bau der Spermien mit besonderer Beriick- 
sichtigung ihres plastosomatischen Bestandteiles. 
Die Spermien von Phallusia bestehen aus einem Kopf und 
einem verhaltnismissig kurzen Schwanz. weleher mit einem feinen, 
deutlich abgesetzten Endstiick verselhen ist. Zwischen hopf und 
Schwanz ist ein kleines Kérnehen eingeschaltet. das Ballowitz 
(1894) zuerst bei Ciona gesehen hat und welches offenbar zentrio- 
lirer Natur ist (vgl. auch Retzius [1904, 8. 15]). Der Kopf 
ist ein sehmaler, vern und hinten zugespitzter Stab, dessen 
mittlerer Teil an Spermien, welche (wie diejenigen von Fig. 1) 
aaa mit Osmiumsaure fixiert und mit Fuchsin nach Altmann gefarbt 
aie worden sind (ebenso iibrigens bei Sublimattixierung und Farbung 
nach Ehrlieh-Biondi) intensiv rot erscheint. Diese Rotfarbung 
wird durch eine rohrenformige Scheide bedingt, welche den mittleren 
ae Teil des Kopfes umgibt und welche offenbar plastosomatischer Natur 
ie ist (Fig. la). Die Scheide erscheint in zahlreichen Fallen gegen 
| das vordere oder hintere Kopfende verschoben: ihre Enden sind 
vielfach schief abgeschnitten. 
I P| In Fig. 1b ist die Scheide auf einem optischen Lingsschnitt 
} 


a dargestellt. Auf einem solehen erscheint sie nicht selten an ver- 
schiedenen Stellen verschieden dick: in lig. le ist sie an der 
linken Seite oben und unten dicker, in der Mitte diinner: an 
' der rechten Seite dagegen in der Mitte verdiekt. nach den Enden 
zu dinner. Auf dieses Bild werde ich spater zuriickkommen. 
Zuweilen (Fig. 1d) kann man bei Einstellung auf die Lings- 
| : achse des Spermienkopfes die Scheide nur auf der einen (in Fig. 1d 
a linken) Seite, beim Heben und Senken der Mikrometerschraube 
| bi | jedoch aneh noch oberhalb und unterhalb des Kopfes wahrnehmen, 
ae so dass sie in diesen Fallen also wohl eine Art Halbréhre bildet. 
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Wenn man ein Ausstrichpraparat von frischen Spermien vor 
der Fixierung kurze Zeit in der Luft hin und her sehwenkt. bis 
die Riander der Spermaschicht angetrocknet sitid, so konstatiert 
man fast regelmiissig, dass die Samenfadenkopfe in diesen ein- 
vetroekneten Randpartien mehr oder weniger stark aufgeschwollen 
sind. Diese Schwellung scheint seltsamerweise in erster Linie 
die plastosomatische Scheide betrofien zu haben, welche sich auf 
das vier- bis fiinffache ihres normalen Durechmessers verbreitern 
kann (Fig. le—g). 

In denselben Ausstrichpraparaten, in denen die bisher be- 
schriebenen Kopfformen vorkommen, findet man mitunter andere, 
welche das in Fig. lh—l wiedergegebene Aussehen zeigen. An 
stelle der rohrenférmigen plastosomatischen Scheide ist ein Spiral- 
band vorhanden, welches in einer verschieden grossen Anzahl 
von Windungen (ca. um den Kopf herumgelegt ist. 
In den Figuren. in denen das yordere Kopfende nach oben ge- 
richtet ist. steigen die Windungen der Spirale aut der dem 
Beschauer zugekehrten Kopfseite von unten und reehts nach oben 
und links an. Dureh diese Bilder wird, wie mir scheint. die 
Annahme nahe gelegt. dass die plastosomatische Scheide ihre 
Entstehung aus einem Spiralband nimmt. vielleicht in der Weise. 
dass die Windungen desselben sich verbreitern und der Linge 
nach untereinander verkleben: das Ausselien, welches die Scheide 
der Fig. le auf dem optischen Lingssehnitt darbietet, koénnte 
dahin zu deuten sein, dass sie in diesem Fall im Begriff steht, 
sich aus einem Spiralband zu bilden, welches in ca. 1' 2 Windungen 
um den hopt herumgelegt ist. 

Nicht selten kommen Spermien vor, bei denen die Lange 
des Spiralbandes nur eine Windung oder weniger als eine solehe 
betragt (Fig. 1m). und andere, bei denen die plastosomatische 
substanz die Form eines Stabchens hat, dessen Lingsachse mit 
derjenigen des Kopfes einen spitzen Winkel bildet (Fig. 1n) oder 
auch parallel derselben liegt (Fig. lo). Das Stibchen ist zuweilen 
in der Mitte verdickt, an den Enden dagegen zugespitzt: und 
schliesslich findet man, mitunter in zahlreichen Fallen, an Stelle 
des stabehens ein Kiigelchen, welches an der Seite des Kopfes 
gelegen ist. Der Kopf erscheint dann fast regelmissig bogig ge- 
kriimmt; das Kiigelehen wird stets an der konkaven Seite des- 
selben angetroffen (Fig. 1g—s). 
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Es erhebt sich nun die Frage, ob die zuletzt beschriebenen 
Bilder (Fig. 1m—s) verschiedenen Stadien in der Entwicklung 
der plastosomatischen Scheide entsprechen oder ob sich vielleicht 
ein zuerst vorhanden gewesenes Spiralband unter der Wirkung 
der Fixierung verkiirzt und dabei vom Spermienkopf abgewickelt 
hat. Ich habe lange Zeit das letztere fiir das Wahrscheinlichere 
gehalten: jedoch ist es schwierig, ohne Untersuchung der Spermio- 
genese eine bestimmte Entscheidung zu tretien. Jedenfalls scheinen 
mir Spermien mit den zuletzt beschriebenen Kopfformen von der 
Befruchtung ausgeschlossen sein. 

Bemerkenswert ist, dass die plastosomatische Substanz, auch 
wenn sie in Form eines Kiigelchens neben dem Kopf liegt. sich 
niemals von diesem ablést. In vielen Fallen (z. B. Fig. 1s) erkennt 
man deutlich, dass die Verbindung zwischen beiden durch um- 
hiillendes Cytoplasma aufrecht erhalten wird. Auf Grund der- 
artiger Bilder dart wohl geschlossen werden, dass die plasto- 
somatische Scheide mitsamt dem Kopf oder wenigstens einem 
Teil des letzteren an simtilichen Spermien noch von einer 
Cytoplasmahiille umgeben ist. 


Literatur. Die Spermien von Phallusia seheinen  bisher 
noch wenig studiert zu sein. Ballowitz (1894. 8. 251) fand bei 
einer Phallusiaart. die er auf Helgoland untersuchte. lingliche, 
stabchenformige Képfe: diese waren meist noch von einem Proto- 
plasmarest umgeben und schienen ihm noch nicht ganz ausgereift 
zu sein. 

Hill (1s96. 8.521) sagt von den Spermien von Phallusia 
mamillata, dass sie aus den .gewohnlichen drei Teilen*. Kopf, 
Mittelstiick und Schwanz zusammengesetzt seien. Er bezielit 
sich dafiir auf ein in das Ei eingedrungenes Spermium, dessen 
Kopf sich bereits stark verkiirzt und verdickt hat. Was er 
als Mittelstiick bezeichnet. ist anscheinend derjenige mittlere 
Teil des Kopfes, weleher von der plastosomatischen Scheide um- 
geben ist: sein Centrosom (,at the end of the middle piece“) ist 
wohl nichts anderes als der von dieser Scheide freie hintere 
Koptteil. 

Dagegen sind die Spermien einer anderen Ascidie, Ciona 
intestinalis, durch die Untersuchungen von Ballowitz und 
Retzius bereits genauer bekannt geworden. 
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Die Schilderung von Ballo witz (1894, 8. 250), soweit sie sich auf 
den Kopf bezieht, lautet folgendermassen: .Der sehr kleine Kopf ist) von 
der Fliche gesehen linglich elliptisch, bisweilen mehr rundlich und zeigt 
bei gewisser Einstellung einen hellen dellenartigen Fleck, der an die Delle 
der roten Blutkérperchen der Siugetiere erinnert. Dass hier in der Tat 
ein Eindruck besteht. zeigt die Kantenansicht, bei welcher der Kopt halb- 
mondférmig oder kommaartig gebogen erscheint. Die eine Flache des ab- 
veplatteten Kopfes ist mithin konvex. die andere konkay. Der die Konkavitit 
begrenzende Rand scheint diinner zu sein als der Teil des Kopfes, welcher 
der konvexen Fliche entspricht; wenigstens erklire ich mir so die Erscheinung, 
dass an tingierten Deckglastrockenpriparaten der konvexe Rand des Kopfes 
dunkler gefiirbt und ziemlich scharf begrenzt hervortritt.~ Ballowitz 
erwabnt ferner noch am Kopf die Existenz eines kurzen stiftartigen Spitzen- 
stiickes. 

Im (Gegensatz dazu beschreibt Retzius 1904, 8. 15), dass der 
Spermienkopf bei Ciona vielmehr .schmal lanzettférmig> ist, .und zwar 
nicht nur von einer, sondern auch von den iibrigen Seiten gesehen~: dabei 
ist er bald gerade, bald nach einer Seite hin umgebogen. Seitlich sitzt ihm 
als konstanter Bestandteil ein kugeliges oder ovales Gebilde an, das im 
ungefiirbten Zustande ganz hell und durchsichtig ist, in Rosanilin sich aber 
intensiv ret firbt. In der Regel sitzt dieses Gebilde ungefihr an der Mitte 
der Kopflinge und schmiegt sich mehr oder weniger eng an den Kopf an 
Bisweilen hat es ungefahr zwei Drittel der Linge, gewéhnlich aber nur die 
Hilfte oder noch weniger. Wenn der Kopf gebogen ist, betindet sich der 
Seitenkérper stets an seiner Konkavitiit, so dass es den Anschein hat, als 
hatte sich der Kopf um diesen Kérper gekriimmt. Es kommen auch Fiille vor, 
wo der Seitenkérper der Spitze des Kopfes nahe geriickt ist oder sich auch 
nahe seinem hinteren Ende befindet. Der Seitenkérper hiingt dem Kopte 
sehr innig an: nur in sehr seltenen Fallen war er in den Streichpriiparaten, 
die doch eine verhiiltnismiissig nicht so gelinde mechanische Behandlung 
erfahren hatten, vom Kopf abgefallen.* 

-Aus der Beschreibung von Ballowitz geht deutlich bervor, dass 
er diesen Kérper fiir eine Aushéhlung (einen ,Eindruck™) genommen hat. 
die an die Delle der roten Blutkérperchen der Siiugetiere erinnert* ; nur 
an einer seiner Figuren hat diese Delle die Form des fraglichen Koérpers, 
aber gerade diese Figur fiihrt Ballowitz selbst als Beweis fiir den 
an.* 

.Meiner Ansicht nach entspricht nun dieser eigentiimliche Kérper 
den am Hinterende des Kopfes der Polychaeten konstant belegenen firbbaren 
Kérnern, deren Substanz sich aber hier zu einem einzigen grésseren Kern 
vereinigt hat.* 

Nach der Darstellung von Retzius zeigt die plastosoma- 
tische Substanz an den Spermien von Ciona demnach eine An- 
ordnung, welche bei den Phallusiaspermien zwar ebenfalls vor- 
kommt. hier aber wohl entweder auf Unreife oder auf Wirkung 


der Fixierung zu beziehen ist. 
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IV. Protoplasmastruktur der reifen Eier. 

Von dem Ascidienei ist bekannt, dass es eine ausgesprochene 
Polaritit besitzt: man pflegt an ihm einen oberen oder animalen 
Pol, an welehem die Bildung der Richtungskérper erfolgt. und 
einen entgegengesetzten unteren oder vegetativen Pol zu unter- 
scheiden, an welchem das Spermium eindringt (Fig. a). 


| Der Kérper der Eizelle ist dicht erfillt von Dotterkiigelchen, 
zwischen denen vereinzelte nach der Altimannschen Methode 
| 
: Fig a. Schnitt durch ein Ei von Phallusia mamillata, 10 Minuten nach der 4 
: Besamung, mit Richtungsspindel am oberen Pol und mit eingedrungenem j 
, Spermienkopt links vom unteren Pol. i 
ba} intensiv rot farbbare Kérner, Mitochondrien oder Plastochondrien, 
\na gelegen sind. Am unteren Pol des befruchteten Eies findet sich 
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eine dichte Anhiufung soleher Korner in Gestalt einer kuppen- 
tormigen Masse, welche in der Regel an der oberen und unteren 
Seite unregelmiassige grubige Vertiefungen zeigt ; dementsprechend 
weist die obere und untere Begrenzung dieser Ansammlung aut 
einem dureh die Eiachse gelegten Schnitt einen eigentiimlich 
gewundenen Verlauf auf. Bis an die obere Seite reichen die 
Dotterkérner unmittelbar heran; die Buchten der unteren Seite 
dagegen werden yon einer gewohnlich etwas dunkler gefirbten, 
protoplasmatischen Grundsubstanz ausgefiillt, welche weder Dotter- 
kiigelechen noch iiberhaupt Einschliisse irgendwelcher Art enthalt. 

Die Plastochondrien sind etwas verschieden gross und er- 
scheinen zum Teil auf dem = optischen Durehschnitt ringformig: 
d. h. es sind Blischen, welche aus einer farbbaren Schale und 
hellem Inhalte bestehen (sog. .Ringkérner”).  Letzteres gilt 
besonders fiir die mehr vereinzelt liegenden, welche zugleich hiutg 
mehr Linglich oval sind. 

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass die Grundsubstanz 
des Protoplasmas an vielen Praparaten. aber nicht an allen, eine 
sehr feine Vakuolisierung erkennen lisst, welche in meinen Figuren 
nicht mitgezeichnet ist. 


Literatur. Die Existenz von Vlastochondrien den 
Ovarialeiern von Aseidien ist bereits von L. und R. Zoja (1501), 
Bluntsehli (1904), Fri. Lovez (1909), Sehaxel (1911) fest- 
gestellt worden. Plastochondrien von Blischenform hat Frl. Loy ez 
beobachtet und mit der Bildung der Dotterkiigelchen in Zusammen- 
hang gebracht. 

Die Anhaufung yon Plastochondrien am unteren Vol des 
befruehteten Aseidieneies ist ebenfalls schon von  friiheren 
Autoren. meines Wissens zuerst von Castle (1896) bei Ciona, 
als Kappe von fteinkérnigem Protoplasma beschrieben worden. 
Sie entspricht ferner dem ,cap of yellow  protoplasm*, welches 
Conklin (1905, 1—3) am lebenden Ei von Cynthia beobachtet hat. 
Am reifen Ovarialei dieses Tieres findet Conklin eine ober- 
flichliche Protoplasmaschicht, welche gelbliche Pigmentkérnchen 
in gleichmassiger Verteilung aufweist. Unmittelbar nach dem 
Eindringen des Spermatozoons strémt das gelb gefarbte Plasma. 
wie er beschreibt, nach dem unteren vegetativen Pol ab, wo es 
sich zu einer Kappe ansammelt. Dariiber lagert sich zur selben Zeit 


[| 


224 Friedrich Meves: 


eine Schicht von hellem Protoplasma, welches bei der Auflésung 
des Keimblischens aus letzterem frei geworden ist. Der ganze 
iibrige Teil des Eies ist schiefergrau von Farbe und von Dotter- 
kiigelchen erfiillt. Diese drei verschiedenen Protoplasmaarten, 
welche siimtlich in letzter Linie vom Kern des Eies abstammen 
sollen, stehen nach Conklin als ebensoviele  organbildende 
Substanzen* zu den verschiedenen Organen und Geweben des 
Embryos in genetischer Beziehung. 

Driesch (1905, 5. 661) hat demgegeniiber hervorgehoben, 
dass das Ei von Vhallusia im lebenden Zustand .glashell ist und 
nichts von den verschiedenen Stoffen Conklins erkennen Lisst~. 
Conklin hat dies bei einer Nachuntersuchung (1911) bestitigt 
gefunden, hat aber konstatiert, dass das Phallusiaei, fixiert und 
gefarbt, die gleichen fundamentalen Differenzierungen wie die 
Kier anderer Ascidien aufweist. .Just as in the cases of Ciona 
and Cynthia, a cap of protoplasm which stains deeply with eosin 
gathers at the vegetative pole immediately after the entrance 
of the spermatozoon into the egg... (le. 402). 

Wenn Conklin die Substanz dieser Protoplasmakuppe bei 
Phallusia an einer anderen Stelle (Ss. 394) derselben Abhandlung 
(1911) als .non-granular, homogeneous* bezeichnet, so ist dieses 
Aussehen offenbar auf die von ihm angewandte Technik zuriick- 
zufiihren. Teh kann ferner am Phallusiaei von der Existenz 
eines .hellen Protoplasmas*, welches der Plastosomenkappe 
gelagert eine besondere mittlere Schicht bildet. wie Conklin 
es fiir Cynthia beschreibt, bei Phallusia wahrend der ersten 
*y Stunden nach der Besamung nichts wahrnehmen. Dagegen 
entsteht spiter oberhalb des vegetativen Pols ein ausgedehnter 
von Dotterkiigelchen freier Bezirk in der Umgebung der beiden 
Vorkerne und der Teilungstigur durch Vergrésserung des .hellen 
Hofes*, in welchem Anfangs der Spermakopf gelegen ist. Dieses 
.helle Protoplasma™ ist aber nicht aus dem Keimblaschen frei 
geworden, wie Conklin annimmt, sondern ist weiter nichts als 
die Grundsubstanz des Eies, aus welcher die Dotterkiigelchen 
verdringt sind. Es verdient auch sicher nicht die Bezeichnung 
einer organbildenden Substanz, welche Conklin ihr beilegt. Auch 
auf die Plastosomen scheint mir dieser Ausdruck nicht anwendbar ') 

') Im Gegensatz zu dem, was ich friiher (1908, Seite 849) aus- 
gesprochen habe, 
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zu sein, obwohl die letzteren als materielles Substrat fiir alle 
moglichen Differenzierungen bei der Formbildung eine hervor- 
ragende Rolle spielen. 

Nach den Ergebnissen der Entwicklungsmechanik kann wohl 
nicht bezweifelt werden, dass bei bestimmten Tieren die sub- 
stantiellen Anlagen fiir einzelne Teile des Embrvo in bestimmten 
Bezirken des Eiprotoplasmas lokalisiert sind. descriptiv 
zvtologischen Standpunkt aber erscheint es mir einstweilen un- 
moéglich, besondere .organbildende Substanzen™ zu unterscheiden.') 


V. Verhalten des plastosomatischen Bestandteiles 
des Spermiums bei der Befruchtung. 

Das Spermium dringt, wie gesagt, am unteren oder vege- 
tativen Pol (oder in dessen Nahe) in das Ei ein. Man tindet es 
hier einige Zeit nach dem Spermazusatz gewohnlich dicht unter 
der Obertliche in einer grésseren hellen Bueht, welche die an 
diesem lol angesammelte Plastochondrienmasse an ihrer unteren 
Seite aufweist. Der Sehwanzfaden des Spermiums wird nicht 
abgeworfen, sondern mit in das Ki aufgenommen. Der Kopf fiihrt 
meistens eine Drehung aus, wie sie schon bei zahlreichen Tieren 
beobachtet wurde. in der Weise, dass er seine Spitze gegen die 
Peripherie, das hintere Ende gegen den Mittelpunkt des Eies 
kehrt. Diese Drehung ist in den Fig. 2 und 4 schon vollzogen, 
wie man an der Lage des noeh erhaltenen Schwanzfadens erkennt 
(zwischen seinem vorderen Ende und dem hinteren Ende des Koptes 
ist bereits eine Liicke aufgetreten). 

Nach vollzogener Drehung ptlegt der Spermienkopf seine Lage 
im Ei wenig zu verindern. Erst gegen Ende der ersten halben 
Stunde nach der Besamung senkt er sich tiefer in den Eikérper 
ein, wobei er yon einem .hellen Hof* umgeben bleibt: in letzterem 
ist inzwischen ein Spermozentrum im Mittelpunkt einer Strahlung 
deutlich geworden. 

Wenn man nun den Kopf des eingedrungenen Spermiums in 
den Fig. 2 bis 4 mit demjenigen des freien in Fig. La vergleicht, 
so kann man zuniachst konstatieren, dass er sich verkiirzt und 
verdickt hat. In Fig. 2 und 4 ist sein vorderes (in den Figuren 
oberes) Ende zu einem Blaschen angeschwollen, welchem ein kleines 

'\ Jedoch mag es sein, dass die Plastosomen bei einigen Tieren schon 
triihzeitig anfangen. sich in bestimmter Richtung zu spezifizieren. 
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in der Achse des Spermienkopies gelegenes NKérnechen ansitzt: 
letzteres diirfte dem von BDallowitz bei Ciona erwahnten Spitzen- 
stiick oder Perforatorium entsprechen. In Fig. 3 liess das linke 
und zugleicli untere Ende des Koptes eine gleiche Beschaffenheit 
erkennen: daraus geht hervor, dass die Drehung des Spermien- 
kopfes in diesem Fall bisher ausgeblieben ist. 

Was nun die plastosomatische Substanz anlangt. so zeigt der 
mittlere Teil des Kopfes an der Stelle der scheide kurze Zeit 
nach der Besamung rotgefarbte Querstreifen (Fig. 2-4). deren 
Zahl sich meistens auf drei belauft: es kommen aber auch vier und 
andererseits auch nur zwei solehe (Querstreifen vor: ausnahms- 
weise habe ich nur einen einzigen beobachtet. 

Da diese Querstreifen nicht selten etwas schrag zur Lings- 
achse verlaufen, habe ich zuerst geglaubt. dass sie der Ausdruck 
eines den Spermienkopt umgebenden Spiralbandes seien, wie ich 
es in Ausstrichpriparaten von Spermien hautig beobaehten konnte. 
Diese Vermutung habe ich aber nicht bestatigt gefunden. Dann habe 
ich daran gedacht, dass es Bruehstiicke eines solehen Spiralbandes 
seien. Schliesslich bin ich aber zu der Uberzeugung gekommen. 
dass es sich in den meisten Fallen um in sich zuriicklaufende 
Ringe handelt, welehe um den Spermienkopt herumgelegt sind: 
zuweilen mégen sie allerdings nicht véllie gesehlossen sein. 

Der Spermienkopf quillt weiterhin immer starker auf und 
wird dabei zuniehst perlschnurformig: an den Einsehniirungs- 
stellen liegen die plastosomatischen Ringe, die augensecheinlich 
eine festere Konsistenz besitzen und selbst unbeteiligt an der 
Aufquellung sind (Fig. 5, 6). Der Spermienkopf der Pig. 6 zeigt an 
der einen Kinsehniirungsstelle (unten rechts) zwei Ringe dicht neben- 
einander. Bei Betrachtung der Fig. 5 und 6 fallt anf, dass die 
eine von beiden kugeligen Anschwellungen, die an den Enden des 
Koptes liegen, wie halbiert erscheint: ob sie dem vorderen oder 
hinteren Ende desselben entspricht, vermag ich nieht zu entscheiden. 

Im weiteren Verlauf der Aufquellung nimmt der Spermien- 
kopf rasch an Dicke zu und niihert sich in seiner Form mehr und 
mehr einem kurzen Zylinder, dessen Enden rein quer abgeschnitten 
erscheinen (Fig. 7—10). Die aus plastosomatischer Substanz be- 
stehenden Ringe werden dabei immer starker gedehnt, bedingen 
jedoch noch langere Zeit hindurch Schniirfurchen an der Obertliche 
des Zvlinders. Man vergleiche Fig. 9 und 10. In Fig. 9 ist nur 
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ein einziger Ring vorhanden, welcher bei hoher Einstellung 
zeichnet ist. Fig. S zeigt einen Spermienkopf, bei welchem die 
Plastosomenringe am unteren Ende der Ausdehnung  starkeren 
Widerstand als am oberen entgegengesetzt haben: daraus hat eine 
Kegelform des ganzen Kopfes resultiert. 

Indem der Kopf sich zu einem Zylinder umwandelt, wird in 
der Achse des Zylinders ein blasser stabférmiger Korper sichtbar. 
welcher die gleiche Lange wie dieser hat (Fig. % und 10); das 
gleiche Gebilde ist tibrigens schon in Fig. 6 (in den oberen zwei 
Dritteln des Kopfes) zu erkennen. Um was handelt es sich hier? 
Meines Erachtens unterliegt es nicht dem geringsten Zweifel, dass 
die Aufquellung zunichst hauptsichlich die den umgebende 
zvtoplasmatische Umbhillung betrifit (vergl oben S. 220): der Stab 
im Inneren ist der eigentliche Kopt oder der Kernanteil des 
Koptes. Dureh das Vorhandensein dieses augenscheinlich etwas 
festeren Stabes wird wohl die eigentiimliche Form. welche der 
quellende Kopt als ganzes zeigt. mitbedingt. 

Die Dehnung der plastosomatischen Ringe macht in der Folge 
weitere Fortschritte. Die Scliniirturchen verstreichen: das Seitenprotil 
des hopfes erscheint jetzt als gerade Linie. Die Ringe sind nach 
Art von Tonnenreiten um den zylindrischen hopt herumgelegt 
(Fig. 12--15). Es bedarf nunmehr eines stairkeren Wechsels der 
Kinstellung, um sie bei Seitenansicht des hopfes in ganzer Linge 
verfolgen zu konnen. In Fig. 12 und 14 sind die ganzen Reifen 
in Liaingsansichten von Spermienképten, also bei stark wechselnder 
Kinstellung, eingezeichnet. Die Achse des zylindertérmigen kopfes 
liegt jedoch in beiden Fallen der Ebene des Objekttisches nicht 
genau parallel, sondern etwas schrag zu ihr: in Fig. 12 ist das 
untere, in Fig. 14 das obere Ende des Kopfes héher gelegen. 
Fig. ein optischer Quersehnitt dureh einen Spermienkopf senk- 
recht zur Liingsachse desselben, ist bei Einstellung auf einen der 
vorhandenen Reiten gezeichnet: dieser Reifen ist, wie man wahr- 
nimmet, nicht kontinnierlich. sondern zeigt an zwei Stellen Unter- 
brechungen, wie sie auf diesen Stadien auch sonst (man ver- 
gleiche die Langsansichten) haufig zu konstatieren sind. Fig. 13 


ist wieder ein Kopf in Lingsansicht, welcher bei Einstellung auf 


die Langsachse wiedergegeben ist: man sieht den Seitenkonturen 
des Kopfes retgefirbte Kornechen, die optischen Querschnitte der 
Reifen, ansitzen. Ein alinliches Bild bietet Fig. 15: jedoeh sind 
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hier auch die unteren Hialften der Reifen noch blassrot  mit- 
gezeichnet. 

Die Endflichen des Zylinders, welche friiher quer ab- 
geschnitten erschienen, springen nunmehr meistens konvex vor. 

Der antangs stabformige Kern im Innern des Kopfes hat 
sich verkiirzt und eine linglich ovale Form angenommen. Auch 
auf diesen vorgeriickteren Stadien ist er keineswegs immer zu 
erkennen. Am besten pflegt man ihn an optischen Querschnitten 
durch den Kopf wahrzunehmen, an denen er als ein rundliches 
Scheibchen erscheint (Fig. 11). 

Auf dem niichsten sich anschliessenden Stadium, welches ich 
in meinen Praparaten auffinden konnte, liegt der Spermienkopt 
dicht neben dem Strahlungszentrum (Fig. 16), welehes inzwischen 
angefangen hat, sich als dunkler Fleck innerhalb des grésser 
werdenden hellen Hotes deutlicher zu markieren’); gleich daraut 
(Fig. 17) ist er wieder etwas von diesem abgeriickt. Die den 
Kopf umgebende zytoplasmatisehe Hiille ist zwar anscheinend noch 
vorhanden, dagegen sind die sie umfassenden, rot farbbaren Reifen 
verschwunden. Infolge davon ist der Kopf nunmebr in meinen 
Altmann-Plraparaten, besonders nachdem er sich wieder yom 
Strahlungszentrum entfernt hat, sehr schwer zu entdecken. 

Was ist nun aus den plastosomatischen Reifen geworden ? 
Eine direkte Verfolgung ihrer Substanz iiber das Stadium der 
Fig. 14, 15 hinaus ist mir leider nicht moglich gewesen, da es 
mir gerade hierfiir an Material fehlte. Auch von dem in Fig. 16 
gezeichneten Stadium besass ich nur verhiltnismassig wenige Eier, 
welche sich in den zwei oben erwihnten Eiportionen fanden, von 
denen die eine 50, die andere 50 Minuten nach der Befruchtung 
fixiert war. Ich kann also die Frage nach dem Verbleib der 
minnlichen Plastosomensubstanz dureh direkte Beobachtung niciit 
entscheiden und muss daher notgedrungen an Stelle der letzteren 
eine theoretische Betrachtung treten lassen. 

An und fiir sich bestehen folgende zwei Méglichkeiten: Die 
mannliche Plastosomensubstanz konnte sich (entweder an Ort und 
stelle an der Obertliche des Spermienkopfes oder nachdem sie in 
den Eikérper iibergetreten ist) gelést haben, oder aber sie kénnte 
als solche im Eikérper persistieren. Fiir welche von beiden 
Moglichkeiten sollen wir uns entscheiden ? 


‘) Inder Mitte des Strablungszentrums ist in Fig. 16 ein Zentriol erkennbar. 
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Sicher ist, dass die plastosomatische Substanz des Spermiums 
eine Bedeutung irgend welcher Art besitzen muss: denn anderen- 
falls wiirde sie am Ende der Spermiogenese mit den ibrigen 
Zytoplasmateilen abgestossen werden. Wiirde sie nun einen Be- 
standteil des Spermiums bilden, welcher als Bewegungsorgan oder 
als Perforatorium fiir dieses diente und welcher seine Rolle naeh 
dem Eindringen des Spermiums ausgespielt hatte. so ware es 
durchaus verstindlich, wenn sie im Ei keine weitere Verwendung 
ertiilre, sondern einfach resorbiert wiirde. Wir haben jedoch 
keinen Anhalt datiir, dass ihr, direkt oder indirekt, motorische 
oder mechaniseche Funktion zukommt. Ihre sehr verschiedene 
Lokalisierung an den Samenfiden verschiedener Tiere scheint mir 
entschieden dagegen zu sprechen und vielmehr darauf hinzudeuten, 
dass sie erst im Ei in Funktion treten soll. 

Im Ei aber kann die plastosomatische Substanz keine neben- 
sichliche Rolle spielen, sondern muss notwendigerweise eine nach- 
haltige Wirkung irgendwelcher Art ausiiben: denn ein fiir das 
ki bestimmter Stoff. den der Samenfaden_ hineintransportiert, 
kann nicht mehr oder weniger gleichgiltig fiir dieses sein. 

Es liegt nun nahe, anzunehmen, dass in Gestalt der plasto- 
somatischen Substanz ein spezitischer chemischer Stoff eingefiihrt 
werde. welcher die Entwicklung anregen soll. Demgegeniiber 
kann man aber darauf hinweisen, dass das (plastosomatische) 
Mittelstiick des Echinidenspermiums unverindert in eine der beiden 
Blastomeren iibergeht. 

Alles, was wir von der plastosomatischen Substanz bisher 
wissen, scheint mir ausserdem darauf hinzudeuten. dass sie ein 
primitives dh. undifferenziertes, neutrales Protoplasma darstellt ; 
ihr Vorhandensein am Spermium und ihre Uberfiihrung in das Ei 
ist mir alsdann nur verstindlich, wenn sie zugleich einen proto- 
plasmatischen Erbstoff reprasentiert. 

Nun gibt es ja allerdings zahlreiche Autoren, welche die 
Vererbung auf Chemismus beruhen lassen, welche es demnach von 
ihrem Standpunkt aus nicht tiberraschend finden wiirden, wenn 
die protoplasmatische Erbsubstanz in Loésung ginge. Ich bin dem- 
gegeniiber der Meinung, fiir deren Begriindung ich den Leser 
auf Hensen (1881, 8. 126, 1885, 8. 731—732 und S. 745, 1911, 
S. 580—3s4, 1912, 8. 263) und Naegeli (1854, 8. 109—111 und 
S. 216—21s) verweise, dass es sich bei der Vererbung um 
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einen .morphologischen, durch geformte Substanzen getragenen 
Vorgang” (Hensen 1911, 5. 384) handelt. Die Plastosomen 
stellen nach meiner Ansicht eine Substanz dar, welche Sitz der 
spezitischen zu vererbenden Protoplasmastruktur ist: oder, anders 
ausgedriickt, eine Substanz, an welche die bei der Vererbung zu 
iibertragende Form, soweit sie sich im Protoplasma nicht 
eventuell auch im Kern lokalisiert ftindet. gebunden ist. Daraus 
gelit hervor, dass diese Substanz bei der Befruchtung ihre morpho- 
logische Kontinuitéit bewahren muss. 

Ich glaube daker nieht fehlzugehen. wenn ich annelhme. dass 
bei der Befruchtung des Phallusiaeies die Substanz der plasto- 
somatischen Ringe sich von der Obertliche des Spermienkopfes 
ablést, in den Eikérper tibertritt und hier in irgend einer Form 
persistiert. Ich erinnere daran, dass bei Ascaris eine Aussaat 
manniicher Plastochondrien jedenfalls mit Sicherheit konstatiert 
ist. Ihre VPersistenz kann auch bei Ascaris, wie ich Retzius 
gern zugebe (siehe unten S. 235), nicht als sicher bewiesen gelten, 
wenn sie auch von mir nicht im allermindesten bezweifelt wird. 

Im Vhallusiaei beobachtet man nun aber eine Erscheinung, 
welche moglicherweise auf eine Persistenz der miannlichen Plasto- 
somensubstanz zu beziehen sein kénnte. 

Unmittelbar nachdem die Reifen des Spermienkopfes ver- 
schwunden sind, findet man innerhalb des das Spermozentrum 
umgebenden hellen Hofes einmal rotgefarbte Korner. welche 
meistens die Grosse von Eiplastochondrien haben und gréssten- 
teils sicher auch solehe sind, die von der Peripherie her ein- 
gedrungen sind: dazwischen liegen kurze feine stabchen, die zuerst 
nicht sehr zahlreich sind, aber weiterhin rasch an Zahl zunehmen 
(Fig. 16-—1s). Me farben sich nach der Altmannschen Methode 
ebenso wie die Vlastochondrien, wenn sie auch intolge ihrer 
Feinheit bei dem Differenzierungsverfahren die Rotfirbung sehr 
leicht abgeben: jedoch sehe ich meinerseits keinen Grund, wes- 
halb ich an ihrer plastosomatischen Natur zweifeln sollte. Sie 
sind meistens radiir zum Spermozentrum gelegen, zwischen den 
Radien der Strahlung, die etwa von diesem Zeitpunkt an auch an 
meinen Altmann-Praparaten deutlicher hervorzutreten beginnt. 

Wolher stammen nun diese Stabechen? Es ist méglich, dass 
sie zum Teil durch eine Umformung ven Eiplastochondrien ent- 
stehen, nachdem diese sich in kleinere Korner zerlegt haben. 
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Da aber ihr erstes Auftreten mit demjenigen Moment zusammen- 
fallt. zu welchem die plastosomatischen Reifen als soleche ver- 
schwunden sind, so darf man wohl jedenfalls daran denken. dass 
sie sich zum anderen Teil von diesen, sei es direkt. sei es durch 
das Zwischenstadium von Kérnern, ableiten. Ich brauche wohl 
nicht nochmals hervorzuheben, dass es sich hierbei nur um eine 
Vermutung handelt. 

Ks ist nun von Interesse, das Verhalten dieser Stabehen 
auf den anseliliessenden Stadien bis zur ersten Furchungsteilung 
zu vertolgen. 

Bei Betrachtung von Fig. 17 kann man bereits konstatieren, 
dass der im Zentrum der Spermastrallung gelegene dunkle Fleck 


sich erheblich vergréssert hat. In der Folge wird er noch grésser 
und es wird eine hellere Mitte und eine dunklere Randzone an 
iim unterscheidbar. Der Kern  yerliert seine zytoplasmatische 
Hiille, bleibt aber anfangs noch so klein, dass er auch jetzt 
noch — wenigstens an meinen Altmann-Praparaten — schwierig 
aufzutinden ist. Er behalt noch eine lingliche Form 
und liegt gewohnlich mit seiner Liingsachse radiair zum Strahlungs- 
zentrum (in Fig. 1s ist diese radiire Lagerung wenig ausgesprochen). 
Weiter (Fig. 19. 20) nimmt auch er rasch an Grésse zu: dabei 
kann er voriibergehend ein mehr oder weniger stark lappiges 
Aussehen zeigen (z. B. Fig. 19). In Fig. 20 ist er schon stark 
herangewachsen, 

Die teinen plastosomatischen Stibchen haben inzwischen an 
Zahl zugenommen und sich zugleich mehr und mehr in der Zentral- 
masse der Spermastrahlung, und zwar hauptsadehlich in der dunkleren 
Rindenzone derselben, angesammelt (Fig. 19, 20). Auf einem 
folgenden Stadium hat sich das Strahlungszentrum verdoppelt. 
Die Zentralmasse hat sich in zwei Hilften geteilt, welche senk- 
recht zu der Eiachse auseinanderriicken (d. hl. senkrecht zu der- 


jenigen Achse, welche den animalen und vegetativen Pol des Eies 


verbindet) und dabei jede die in ihrer Substanz eingeschlossenen 
Stibehen mitfiihren (Fig. 21). Der von zwei Stralhlungszentren 
begleitete minnliche Vorkern mitsamt dem umgebenden .hellen 
Hof*, welcher sich immer mehr vergroéssert und dabei in die 
Linge gestreckt hat, senkt sich alsdann tiefer in das Kiprotoplasma 
ein und trifft mit dem weiblichen Vorkern zusammen. Beide Vor- 
kerne legen sich Seite an Seite nebeneinander. In den Strahlungs- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82 Abt. II. 16 
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zentren findet man nunmehr deutlich abgegrenzte Zentrosphiren 
(Zentralkérper oder Zentrosomen), welche in ihrer Mitte ein 
winziges Zentriol erkennen lassen. An der von den Vorkernen 
abgewandten Seite der Zentrosphiren liegen zwei etwa halbmond- 
formige dunklere Massen, welche die feinen  plastosomatischen 
Stibchen einschliessen: vereinzelt kommen aber auch solche Stabe 
frei daneben vor (Fig. 22, man vergleiche auch Fig. 21). 

Auf dem Stadium der ersten Furchungsspindel sind die 
beiden Halbmonde verschwunden; plastosomatiscle Stibchen liegen 
nunmehr im ganzen Umkreis der Zentrosphiren zwischen den 
Radien der Strahlung (Fig. 23). In der Fig. 25 konnten nur die- 
jenigen Stabehen gezeichnet werden, welche (ganz oder aunahernd) 
in der Ebene der Spindelpole gelegen waren; die Zahl der iiber- 
haupt vorhandenen Stabchen ist also noch eine selir viel gréssere 
und hat gegen friihere stadien stark zugenommen. Ungefahr die 
gleiche Lagerung in der Umgebung der Zentrosphiiren wie in 
Fig. 25 behalten die Stabehen bis zum Ablauf der Zelldurch- 
schniirung bei. 

Ist nun meine Vermutung zutreffend, dass diese plastosoma- 
tischen Staibchen, wenn auch nur zu einem Teil, aus den Reifen des 
Spermienkopfes hervorgegangen sind, so hat es demnach wenigstens 
den Anschein, als ob die Verbreitung der minnlichen Plastosomen- 
substanz in der Eizelle (und mdglicherweise auch noch in den 
Blastomeren) auf die Gegend der Zentren beschrinkt bliebe. In 
der Tat erscheint es kaum annehmbar, dass alle Teile der ganzen 
grossen Eizelle etwa schon bis zam Abschluss der ersten Furehungs- 
teilung von mannlichen protoplasmatischen Erbstoffen durchsetzt 
seien. Speziell auch die kompakte Plastochondrienansammlung, 
welche unmittelbar nach der Besamung am vegetativen Pol des 
Eies entstanden ist, diirfte zunichst noch von einer ,Infektion* 
mit méiinnlichem Material frei bleiben. 

Nach den Beobachtungen Conklins bei Cynthia, welche er 
bei Phallusia bestatigt fand, ordnet sich diese Masse noch vor 
Beginn der Zelldurchschniirung zu einem Halbmond an, welcher 
die eine Seite des Eies dicht unter dem Aquator umgibt: die 
spitere Entwicklung zeigt, dass dies die hintere Seite ist. Der 
Halbmond behalt wahrend des ganzen Verlaufes der Furchung 
diese seine Lage an der hinteren Seite des Eies unter dem 
Aquator bei. Auf dem 32-Zellenstadium findet er sich auf sechs 
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Zellen verteilt, welche ihrerseits den Muskel- und Mesenchym- 
zellen des Larvenschwanzes Entstehung geben. 

Krinnert man sich nun, dass die Plastosomen das. Bildungs- 
material fiir die verschiedensten, im Laufe der Ontogenese auf- 
tretenden Ditferenzierungen, unter anderem auch fiir die Muskel- 
fibrillen, abgeben, so kommt man zu der Vorstellung, dass das 
Ei die Hauptmasse seiner Plastosomen dorthin dirigiert. wo sie 
zunichst und in besonders grosser Menge gebraucht werden. 


Literatur. Dureh friihere Untersuchungen an befruchteten 
Ascidieneiern von Strasburger (1875), Boveri (1890), Julin 
(1893). Hill (1896), Castle (1896), Goélski (1899) u. a. sind 
keine Tatsachen zutage getérdert worden, welche sich an die von 
mir beobachteten ankniipfen liessen. 

Hill (1896, 8. 321) hat folgende Schilderung vom Verhalten 
des Spermakopfes im Phallusiaei gegeben, fiir welche ich keine 
Erklirung weiss. Er besehreibt, dass der Kopf im Ei heran- 
wiichst, bis er etwa das Doppelte seiner urspriinglichen Grosse 
erreicht hat. Dann spaltet er sich plétzlich in zwei. Die stiicke 
nehmen allmiahlich eine unregelmissige Verlschnurform an und 
zerfallen dann in kleine, unregelmiissig gestaltete Chromosomen, 
deren Zahl ungefaihr acht oder neun betragt. Diese Chromosomen 
sind allem Anschein nach nur voriibergehende strukturen: denn 
gleich darauf geht der miinnliche Vorkern  vollstindig in den 
ruhenden Zustand iiber. 


VI. Die an meiner Ascarisarbeit geiibten Kritiken 
(Retzius, Vejdovsky, Held, Romeis). 

Die Darstellung, welche ich 1911 von dem Verhalten der 
manniichen Plastochondrien bei der Befruchtung des Ascariseies 
gegeben habe, lisst sich kurz folgendermassen resumieren. 

Indem das eingedrungene Spermium gegen die Eimitte 
wandert (wobei es mehr und mehr kugelig wird), bedeckt sich 
seine Obertliche mit Plastochondrien, welche aus dem Innern 
austreten. Auf der Obertliche des Spermiums zerlegen sie sich 
in kleinere Kérner: ebenso zerlegen sich auch die Plastochondrien, 
welche im Innern der Samenzelle zuriickgeblieben sind, und zwar 
zuerst diejenigen im Schwanzteil, wahrend sie im Bereich des 


Kopfteils zunachst noch durchweg mehr gross bleiben. Spater, 
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bald nachdem das Spermium die Eimitte erreicht und sich vollig 
abgekugelt hat, sind seine siimtlichen Plastochondrien in kleine 
Korner, welche es dicht durchsetzen, von der Grosse der Ei- 
plastochondrien zerfallen. 

Wenn das Spermium sich dem Eizentrum nihert, dreht es 
seine Schwanzspitze gegen dieses. Um die Schwanzspitze als 
Mittelpunkt beginnen nun die Plastochondrien der Eizelle sich 
anzusammeln.') Nachdem das Spermium die Eimitte eingenommen 
hat, umgeben sie es auf allen Seiten, so dass sie eine vollstandige 
Umhiillung desselben bilden: dagegen haben sie sich aus den 
peripheren Teilen der Eizelle ganzlich zuriickgezogen. 

Auf einem weiteren Stadium beginnen die mainnlichen Plasto- 
chondrien in das Eiprotoplasma iiberzutreten.*)  Zuniichst wird 
die Mitte des kugeligen Spermienkérpers von Koérnern frei: da- 
gegen hiufen sie sich in der Peripherie des Spermiums und in 
der Umgebung desselben im Eiprotoplasma an. Aut diese Weise 
entsteht folgendes Bild: das kérnerfreie Zentrum des Spermien- 
korpers wird von einer sehr kérnerreichen Zone eingefasst, welche 
iiber den Rand des Spermiums in das Eiprotoplasma hiniibergreift 
und den Kontur des Spermiums verdeckt. Nach aussen grenzt 
sich diese Zone mit unregelmissig zackigem Kontur gegen eine 
weniger koérnerreiche ab, in welche wahrscheinlich erst wenig 
oder keine miinnlichen Plastochondrien gedrungen sind. 

Die Auswanderung der mannlichen VPlastochondrien wird 
in der Folge immer stirker. Schliesslich hat der Spermienkorper 
seine simtlichen Korner an die Eizelle abgegeben; das Spermium 
besteht nunmehr (abgesehen vom Kern) aussehliesslich aus cvto- 
plasmatiseher ,Grundmasse* oder aus .Zwischensubstanz”: die 
Konturen des Spermienkérpers, welche durch die tiberwandernden 
Plastochondrien verdeckt waren, treten wieder deutlich hervor. 

Nachdem die Misehung zwischen minnlichen und weiblichen 
Plastochondrien sich vollzogen hat, konstatierte ich an meinen 
Praparaten, dass die Grosse der im Ei vorhandenen L’lastochondrien 
zugenommen und vielleicht auch ihre Zahl abgenommen hat. 

‘) In seltneren Fallen beobachtet man, dass sich zuniichst unabhingig 
vom Spermium im Zentrum des Eies eine Ansammlung von Plastochondrien 
bildet, in welche das Spermium mit dem Schwanzteil voran hineinriickt. 

*) Es ist méglich, wenn es sich auch nicht konstatieren lasst, dass 
einzelne minnliche Plastochondrien sich schon aut friiheren Stadien von der 
Spermienobertliiche abgelést haben. 
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Befruchtung des Eies von Phallusia mamillata. 235 
Ich habe daran gedacht, dass diese Erscheinung mdglicherweise 
darauf beruhen kénnte, dass je ein minnliches und ein weibliches 
Korn sich miteinander vereinigt haben: eine solche Vereinigung 


Erachtens aus theoretischen Griinden anzunehmen. 


ist meines 


Diese meine Befunde am Ascarisei sind nun von verschiedenen 
Seiten (Retzius, Vejdovsky, Held, Romeis) nachgepriift worden. 

Retzius (1911) hat an seinem von 0. Zacharias-Plon 
ihm iiberlassenen Material. welehes mit einem sehr viel Saure 
enthaltenden (iemisch fixiert worden ist, jedenfalls nur sehr un- 
vollkommene Bilder von Plastochondrien vor sich gehabt.  .In 
den geeigneten Praparaten lisst sich aber“, wie er sagt, ,iiberall 
dartun, dass die mit den Spermien in die Fier von Asearis 
megalocephala eindringenden, relativ grossen Protoplasmakorner 
sich in die betreffenden Eier distribuieren*. Was man weiter 
.sicher wahrnimmt*, ist, ,dass die grossen, FEiprotoplasma 
zerstreuten Korner bald nicht mehr als solehe zu sehen sind™.') 
Er hilt aber die Méglichkeit nicht fiir ausgeschlossen, dass sie 
im Eiprotoplasma resorbiert werden. 

Nun muss allerdings zugegeben werden, dass die Persistenz 
der minnlichen Plastochondrien nicht positiv erwiesen ist; man 
kann sogar bezweifeln, ob sie iiberhaupt durch direkte Beobachtung 
demonstrierbar ist. Andererseits ist es mir aber im hdéchsten 
Grade unwahrscheinlich, dass die minnlichen Plastochondrien im 
Ei spurlos verschwinden sollten: ich bitte hierzu das oben S. 230 
(resagte zu vergleichen. 

Zu der von mir aus theoretischen Griinden angenommenen 
Kopulation zwischen minnlichen und weiblichen Vlastochondrien 
erklart Retzius, es sei ihm ,trotz aller Bemiihung nie gelungen*, 
etwas davon zu sehen. .Fiir eine solche hochwichtige Annahme~, 
sagt er, ,hat man ja doch gar keine faktischen Beweise.* Ich glaube 
nun zwar, dass Retzius an den von ihm hergestellten Priparaten 
von einer solchen Kopulation selbst dann nichts wahrgenommen 
hiitte, wenn sie tatsichlich zu beobachten wire. Ich habe aber 


') Retzius ist demnach offenbar ebenso wie Held (siehe unten) der 
Meinung, dass die minnlichen Plastochodrien in den Eikirper auswandern, 
ohne sich vorher zerlegt zu haben. Da er aber meiner Darstellung nicht 
ausdriicklich widerspricht, gehe ich hier auf diesen Punkt nicht weiter ein, 
sondern verweise auf meine Kritik der Heldschen Angaben. 
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auch meinerseits niemals behauptet, diese Kopulation gesehen und 
bewiesen oder auch nur wahrscheinlich gemacht zu haben. Ich habe 
nur ausgesprochen, dass die Volumenzunahme der Plastochondrien, 
welche an meinen Praparaten bald nach der Auswanderung der 
minnlichen Korner zu konstatieren ist, mit einer Kopulation zu- 
sammenhingen kénnte, habe aber ausdriicklich hervorgehoben, 
dass die Vergrésserung méglicherweise auf Rechnung einer Quellung 
zu setzen sei, welche eingetreten sein kénute, weil das fixierende 
Reagens die auf diesen Stadien bereits stark verdickte Dotterhaut 
erst nach Ablauf einiger Zeit zu durchdringen vermag. 

Im iibrigen halte ich jedoch, unter der Voraussetzung, dass 
die Plastochondrien tatsichlich Erbanlagen darstellen, an dem 
theoretischen Postulat einer Vereinigung der bei der Befruchtung 
zusammenkommenden niinniichen und weiblichen Plastochondrien 
nach wie vor fest. Ich vermag nicht zu glanben, dass die viter- 
lichen und miitterlichen Erbanlagen sich auf die Dauer getrennt 
erhalten, sondern nehme an, und zwar in Ubereinstimmung mit 
Nageli (1884). Hensen (1885), de Vries (1889), O. Hertwig 
(1890) u.a.., dass sie zu der kindlichen Anlage zusammentreten. 

Zur Frage nach der Persistenz der mannlichen Plastochondrien 
im Ei und zur Kopulationshypothese hat sich auch Duesberg 
(1912) in einem soeben erschienenen umfassenden Sammelbericht 
geiiussert. kénnte immer einwenden”, sagt er 8. 764. ,dass 
die minnlichen Plastosomen nicht weiter verwendet werden bezw. 
degenerieren. eine Hypothese, die Retzius ausspricht, die aber 
zu dem absurden Schluss fiihrt, dass die Plastosomen der Embryonal- 
zellen lediglich dem Ei entstammen: was darauf hinauskommt. 
den Muskelfibrillen, den kollagenen Fasern, den Nerventibrillen ete. 
einen ausschliesslich miitterlichen Ursprung zuzuschreiben.* 

Duesberg meint weiter, dass ein vollkommnerer Beweis 
fiir die Rolle det mannlichen Plastosomen als der, den ich bei 
Asearis geliefert habe. nicht moglich scheine. .Man sieht in der 
Tat nicht“, fihrt er fort, .welchen anderen Moditikationen die 
minnlichen Plastosomen im Ei unterliegen koénnten, als einer 
Zerteilung, welehe ihr Kaliber dem der weiblichen nahebringt und 
zu ihrer innigen Vermischung fiihrt; weitere Phanomene wie die 
Kopulation der minnlichen und weiblichen Plastosomen scheinen 
fiir unsere Untersuchungsmittel unerreichbar zu sein. Es ist daher 
unerlisslich, hier mit theoretischen Schlussfolgerungen vorzugehen, 
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wie wir sie schon ausgesprochen haben, es miisste denn sein, dass 
uns eines Tages neben der mikroskopischen Untersuchung auch 
Experimente in diesem Punkt zu Hilfe kamen.“ 

Dagegen haben sich ausser Retzius auch noch Held 
(1912, 1 und 2) und, in der Diskussion zu dem Heldschen Vor- 
trag (1912, 2), Riekert gegen die Kopulationshypothese aus- 
gesprochen. Riiekert weist auf die Ungleichheit in der Zahl 
der miinnlichen und weiblichen Plastochondrien hin. Dass eine 
solehe im Anfang besteht, ist wohl zweifellos: sie kénnte aber 
nach meiner Meinung dureh ein stirkeres Wachstum der miann- 
lichen Plastochondrien im Ei ausgeglichen werden. 


Vejdovsky (1911—1912) hat Stellung zu meinen Befunden in 
einer Abhandlung genommen, welche bereits vom 30. Oktober 1910 
datiert und demnach vor dem Erscheinen meiner ausfiihrlichen 
Arbeit (15. Februar 1911) abgeschlossen ist. Der Inhalt der 
Abhandlung besteht hauptsachlich in Chromosomenstudien. 

Nach Vejdovsky miissten die Plastochondrien des Asearis- 
spermiums, falls sie wirklich als Vererbungstriger funktionieren, 
unverindert mit den entsprechenden Mikrosomen des Eies  ver- 
mengt werden. Nach meiner Darstellung verkleinern sie sich 
aber so weit, bis sie mit den Eimikrosomen  iibereinstimmen ; 
daraus tolgert Vejdovsky, dass sie bei der Vererbung keine 
Rolle spielen kénnen. — Warum sie es unter diesen Umstinden 
nicht kénnen, vermag ich nicht einzusehen. Die spezitische zu 
vererbende ultramikroskopische Struktur kann in den Teilprodukten 
ebensogut wie in den grossen Koérnern vorhanden sein: iibrigens 
diirften die grossen Korner des Ascarisspermiums auch ihrerseits im 
Beginn der Spermiogenese durch Vereinigung kleinerer entstehen. 

Vejdovsky beschreibt dann seine eigenen Beobachtungen, 
nach denen nur der Kopfteil des eingedrungenen Spermiums er- 
halten bleibt. Dieser bildet in der Eisubstanz einen amébenartigen 
Korper, welcher nach allen Richtungen unregelmissige Fortsitze 
treibt. Die im freien Spermium so iiberzeugend auftretenden 
Mitochondrien erscheinen nunmehr als stark aufgequollene, vaku- 
olenartige NKiigelchen, die dicht hintereinander folgend strahlen- 
formige Reihen bilden, welche vom Zentrum des amoébenartigen 
Kérpers gegen die Peripherie laufen. Zwischen den Reihen der 
Kiigelchen sieht man eine feinkérnige Substanz. die gegen das 
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Zentrum dichter angehiuft ist. Diese Substanz, die in den freien 
Spermien gar nicht zum Vorschein kam, ist nach Vejdovsky als 
ein weiteres Umbildungsprodukt der Plastochondrien anzusehen. 
Sehliesslich quellen die Kiigelchen noch weiter auf, die feinen 
Kiigelchen vermehren sich. Vejdovsky kommt daraufhin zu 
dem Resultat, dass die Plastochondrien des Spermiums ihre Indi- 
vidualitit in der Eisubstanz nicht bewahren, sondern von der- 
selben assimiliert werden; sie kénnen daher keine plasmatischen 
Vererbungstrager vorstellen*. 

Kiner Kritik, die sich auf Beobachtungen wie die eben 
referierten griindet, bedanere ich keine Berechtigung zuerkennen 
zu konnen. Vejdovsky macht iiber seine Untersuchungsmethode 
keine Angaben: jedoch hat er, nach dem Aussehen seiner Ab- 
bildungen zu urteilen, jedenfalls ein stark saures Mittel in An- 
wendung gebracht. Auf diese Weise fixierte Praparate sind aber 
fiir Plastosomenstudien unbrauchbar, weil in der Regel bereits 
geringe Siuremengen ausreichend sind, um die Plastosomen in 
Lésung zu bringen. 


Eine weitere Nachuntersnchung riihrt von Held (1912. 1 
und 2) her, welcher sich ebenso wie ich selbst der Altmann - 
schen Methode bedient hat. Mit den Schlubsitzen Helds kann ich 
mich im allgemeinen einverstanden erkliren. Einer davon lautet: 
Das Wesen der Befruchtung besteht nicht nur in der Verschmelzung 
eines minnlichen und weiblichen Vorkerns (O. Hertwig, Van 
Beneden), sondern auch in einer ausgiebigen und engen Ver- 
mischung minnlicher und weiblicher Plastosomen;') und ferner: 
.Als unmittelbare Vererbungssubstanz wird ohne weiteres die- 


jenige gelten miissen, welche die Eigenschaften der Kontinuitat 


besitzt und dadureh, dass sie sich zu teilen und zu vermehren 
vermag, das Leben einer Generation hindurch andauert. Dem- 
entsprechend kann das Chromatin nicht als ausschliessliche Ver- 
erbungssubstanz (O. Hertwig, Strasburger) bezeichnet werden” : 
denn auch die Plastosomen bewahren ihre Kontinuitat, wie Held 

') Held schreibt hier und an anderen Stellen .Plasmosomen*. Falls 
es sich dabei nicht nur um einen wiederholten lapsus calami handelt, bemerke 
ich, dass die Plasmosomen Arnolds nach meiner Uberzeugung, welcher 
ich schon mehrfach Ausdruck gegeben habe, jederfalls nur zu einem sehr 
veringen Teil mit Altmannschen Granulis oder mit Plastochondrien 
identisch sind. 
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in Ubereinstimmung mit mir, gegen Retzius und Vejdovsky, 
annimmt. 

Jedoch weicht Held besonders insofern yon mir (1911) 
ab. als nach seiner Schilderung die miannlichen Plastochondrien 
unzerlegt aus dem Spermienkérper in das Eiprotoplasma_ iiber- 
treten, sich in ihm zerstreuen und dann erst zerfallen. 

Im einzelnen lautet die Beschreibung von Held folgender- 
massen: Die Ausstreuung der minnlichen Plastochondrien (..Zentri- 
fugierung oder Ausstreuung der groben Plasmosomen*. Held) 
beginnt, nachdem das Spermium den Mittelpunkt des Eies ein- 
genommen hat.') Dureh diesen Prozess bevélkert sich zuerst die 
zentrale Kornerkugel mit miainnlichen .Makrosomen*: nach Aus- 
stossung des ersten Richtungskorpers findet man sie bis zur Ober- 
Hache des Kies hin verteilt. In der letzten Phase der Zentri- 
fugierung setzt zugleich ein neuer Prozess ein, der zur Vermehrung 
und Verkleinerung der miinnlichen Plastochondrien fiihrt. 
bis dahin groben und zum Teil als Ringgranula ausgestreuten 
Gebilde teilen sich dabei direkt schon als Vollkérner in zwei 
kleinere Granula, die dann zu Stabchen ausgewachsen wieder sich 
zerschniiren. Im anderen Falle ist der ganze Prozess kompli- 
zierter. Aus den gebildeten Ringgranulis werden echte Ringe 
von grésserem Durehmesser, die dann an einer Stelle (selten an 
mehreren) durchreissen, nun sich strecken und dann zu lingeren 
Faden auswachsen. die bald kérnig werden und in viele kleinere 
Einzelgranula sich zerlegen.* 

Prinzipiell scheint mir nun allerdings wenig oder gar nichts 
darauf anzukommen, ob meine Darstellung oder die Heldsche 
das richtige getroffen hat. Ich behaupte aber mit aller Bestimmt- 
heit, dass unter normalen Verhiltnissen kaum ein einziges méiann- 
liches Plastochondrium in den Eikérper iibertritt, ohne sich vor- 
her zerlegt zu haben. Die meiner Sehilderung (1911) zugrunde 
liegenden Praparate zeigen grosse Kérner nur im Innern und an der 
Oberfliche des eingedrungenen Spermiums, kein einziges dagegen 
frei im Protoplasma des Eies. Auf Grund einer erneuten Durch- 
sicht, welche ich anlasslich der Heldschen Mitteilung vorgenommen 
habe, kann ich es fiir ausgeschlossen erklaren, dass ich grosse 

Sehr vereinzelte solcher miinnlichen Granula gehen gelegentlich 
schon in der Bahn des in die Tiefe vordringenden Spermiums verloren, 
zuriickbehalten im Protoplasma des Eies*. 
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Korner, welche frei im Eikérper liegen, iibersehen hatte: ich 
verweise auch auf meine Figuren, in denen ich die Plastochondrien 
mit der gréssten mir moéglichen Genauigkeit eingezeichnet habe. 
Andererseits enthalt der Protoplasmakérper des eingedrungenen 
Spermiums in den spiteren Stadien (Fig. 7-12 meiner Asearisarbeit) 
neben den grésseren zahlreiche kleinere Plastochondrien in yer- 
schiedenen Grdssenabstufungen und ist zuletzt aussehliesslich von 
kleinen Plastochondrien erfiillt. Diese kleinen Plastochondrien 
kénnen nur dureh einen Zerfall der grossen entstanden sein. 
welcher also bereits innerhalb des Spermienkorpers eingetreten 
ist. Die Darstellung von Held gibt nicht den geringsten Aut- 
schluss dariiber, woher diese kleinen Llastochondrien des Spermien- 
kérpers (auf Stadien wie in meiner Fig. 12) stammen. Dass sie 
von yvornherein neben den grésseren vorhanden gewesen sein 
sollten, ist véllig ausgeschlossen. 

Ks fragt sich nun, wie Held zu seinen abweichenden 
Resultaten gekommen ist. Darauf ist zu antworten, dass seine 
Befunde an pathologisch verandertem Material er- 
hoben sind. 

Zur Gewinnung guter Praparate ist es dringend notwendig, 
dass, wie ich angegeben habe, erstens die Wiirmer mdglichst 
rasch nach dem Tode des Wirtes in die Hinde des Untersuchers 
kommen und bis zum Moment der Priparation keine Abkiihiung 
erleiden, sondern bei Korpertemperatur sorgfiltig warm gehalten 
werden. Zweitens muss der Inhalt der Eiréhren bei der Fixierung 
in der Alt mannschen Mischung zerzupft werden, und zwar so, dass 
womdglich jedes einzelne Ei mit dem Reagens in Beriihrung kommt. 

Dass die Abkiihlung auf die reifenden Eier. welche sich 
normalerweise bei der Korpertemperatur des Wirtes entwickeln, 
schadlich einwirkt, ist bereits von Carnoy (1887, 8. 283—285) 
und Boveri (1ss7, 5. 20 und Isss. 5. 14) konstatiert worden. 
Die genannten Autoren haben darauf hingewiesen, dass infolge 
der Abkiihlung Richtungsspindeln von abnormem Habitus auf- 
treten. Unter den gleichen Bedingungen ereignet es sich nun 
in der Tat auch haufig, wie ich mich schon friiher selbst iiber- 
zeugt habe, dass das Spermium seine Plastochondrien im Eikérper 
ausstreut. ohne dass diese vorher zerlegt worden sind. Ich selbst 
habe naimlich im Anfang die Vorsichtsmassregel, nur. sorgfiltig 
warm gehaltene Wiirmer mdéglichst rasch nach dem Tode des 
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Wirts zu verwenden, ausser Acht gelassen und war daher, sogar 
bei Abfassung meiner vorlautigen Mitteilung (1910, 2), noch nicht 
zu der klaren Erkenntnis der Tatsache durchgedrungen, dass die 
mannlichen Plastochondrien sich schon vor ihrem Ubertritt in den 
Kikérper zerlegen. Von den Priparaten, auf welche sich meine 
damalige Schilderung bezog. habe ich in meiner austiihrlichen 
Asearisarbeit (1911, 5. 686) gesagt. dass sie zu wiinschen 
iibrig liessen*: sie zeigten vielfach eine Auswanderung unver- 
kleinerter manniicher Plastochondrien, wie Held sie beschreibt. 
daneben aber Richtungsspindeln, welche meistens mehr oder 
weniger stark alteriert waren. 

Dass Held ein sogar stark abgekiihltes Material unter- 
sucht hat. ist mir deshalb wahrscheinlich, weil er angibt, dass 
von dem Spermienkérper .zahlreiche Brockel oder auch runde 
und troptig zugespitzte Massen abgestossen* werden. Diese Er- 
scheinung. die ich in meinen Praparaten niemals beobachtet 
habe. ist bereits von Sala (1895. 8.451) als eine Folge der 
Kalteeinwirkung beschrieben worden. 

Sodann hat Held auch unterlassen, wie ich auf der Miinchener 
Anatomenversammlung bei Besichtigung seiner VPraparate habe 
feststellen kénnen, meiner zweiten Empfehlung zu folgen und den 
Inhalt der Firéhren in dem Altmannschen Gemisch zerzupfen, 
wodureh allein eine schnelle Abtétung der Eier bei Anwendung 
dieses Mittels gewahrleistet wird. Die Kier umgeben sich bekannt- 
lich von dem Moment der Befruchtung an mit einer immer dicker 
werdenden .Dottermembran*, welche dem Eindringen der Rea- 
gentien ausserordentlich grossen Widerstand leistet. Fixiert man 
nun die ganzen Eileiter, so werden besonders die mehr zentralen 
Kier nur langsam absterben und Zeit haben, sich krankhaft zu ver- 
indern, bevor die Fixierungsftliissigkeit bis zu ihnen vorgedrungen 
ist.') Unter diesen Umstanden kann man nach meinen Erfahrungen 
ebenfalls Bilder erhalten, welche eine Aussaat unzerlegter mann- 
licher Plastochondrien zeigen. 

Ich bin tibrigens meinerseits nicht cinmal sicher, ob die 
grossen Korner, welche man an solchen mangelhaft konservierten 


) Driickt man die Eiballen aus dem Eileiter heraus. ohne sie zu 
zerzupten, so werden auch dann nur die oberflichlichen Eier gut fixiert und 
gerade diese werden bei den weiteren Prozeduren leicht abbréckeln und, 


wenn man sie nicht besonders sammelt. verloren gehen. 
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Praparaten im Eikérper verstreut findet, tatsichlich samtlich 
aus dem Spermium ausgewandert und nicht vielmehr zum Teil 
in loco durch Kontluenz mehrerer auf einem Haufen zusammen- 
liegender Eiplastochondrien entstanden sind. Die yon Held aus- 
gefiihrte Doppelfirbung (Fuchsinfarbung nach Altmann, kom- 
biniert mit Molybdanhamatoxylin), durch welche die grossen Kérner 
rot, die kleinen gelb und schwarz gefirbt werden, kann kaum als 
Beweis des Gegenteils dienen; denn es kénnte sich hierbei um 
weiter nichts als um eine ,Konzentrations-Doppelfarbung* im 
Sinne von Fischer, d. hum eine rein physikalische Erscheinung 
handeln. Fischer (1899) fiihrt unter anderen Beispielen fiir 
eine solehe an, dass er Granula verschiedener Grosse, die er durch 
Fallung einer 40° oigen Albumoselésung mit Platinchlorid erhalten 
hatte, mit Methylgriin-Fuchsin in prachtvoller Weise doppelt farben 
konnte, und zwar die grésseren substanzreicheren Granula blau- 
griin, die kleineren rot. 

Die yon Held beschriebenen Eier weisen ausserdem auch noch 
verschiedene andere Anzeichen einer nicht einwandsfreien Fixierung 
auf. Hierher rechne ich z. B., wenn Held angibt. dass die Ei- 
plastochondrien an mehr oder minder gréberen oder auch sehr 
feinen Protoplasmafiiden aufgereiht* seien. Solche Bilder erhilt 
man nur, wenn die Wirkung der Osminumsiure eine ungeniigende 
gewesen ist; an gut osmierten Ascariseiern dagegen sieht die 
Grundsubstanz, abgesehen von den darin enthaltenen Vakuolen, 
homogen aus. 

Held spricht ferner davon (1911, 2, 5. 244 oben), dass 
die Dotterkugeln zu der inneren Perivitellinhiille austliessen, in 
weleher das Ei schwimmt*. Dass der Inhalt peripher gelegener 
Dotterkugeln nach aussen durchgebrochen ist, kann man in der Tat 
mitunter wahrnehmen, aber nur bei mangelhafter Konservierung. 

Ebenfalls die von Held erwahnten .Ringgranula* und die 
,echten Ringe“ stellen meines Erachtens nichts als Artefakte dar. 
Es ist eine bekannte Tatsache, dass bei den mit Flemming scher 
oder Altmannescher Fliissigkeit fixierten Objekten die Plasto- 
somen iiberhaupt nur in einer schmalen peripheren Zone gut 
konserviert werden, welche am starksten der Einwirkung der 
Osmiumsiure ausgesetzt war. Im Innern etwas grésserer Objekte 
dagegen quellen die Plastochondrien zu Blischen mit hellem Inhalt 
auf: die Plastokonten verkiirzen sich mehr oder weniger stark 
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und fragmentieren sich in Kiigelchen, welche ihrerseits ebenfalls 
Blaschenform annehmen kénnen. Ich will damit nicht bestreiten, 
dass blaschenférmige Plastochondrien bei einigen Objekten bereits 
intra vitam vorkommen. Die .Ringgranula* aber, welehe Held 
in den Ascariseiern beobachtet hat. sind meines Erachtens nur 
dadureh zustande gekommen, dass er den Inhalt der Eiréhren 
nicht, wie ich empfohlen habe, im Reagens zerzupft hat: jeden- 
falls fehlen sie in meinen Praparaten géanzlich. 


v. Kemnitz, ein Sehiiler des Miinchener Zoologischen 
Instituts, meint (1912, 5. 494) gelegentlich einer Arbeit, welche 
sich mit dem Vorkommen von Glycogen und Fett bei Ascaris 
beschiiftigt, man kénne die Méglichkeit nicht aussehliessen, dass 
die von mir beschriebenen minnlichen Plastochondrien Produkte 
des Glanzkorperzerfalls seien. In einer Nachschrift sieht er sich 
allerdings bereits genétigt, nachdem ihm inzwischen meine ausfiihr- 
liche Abhandlung zu Gesicht gekommen ist. zu erklaren, dass seine 
Vermutung fiir einen Teil der mannlichen Plastochondrien wohl 
nicht zutriife, da sie schon bei noch intaktem Glanzkorper dar- 
zustellen seien. .Ein anderer Teil sagt er. .diirfte sich 
dennoeh vom Glanzkerper ableiten, da, wie Meves selbst angibt. 
bei der von ihm angewandten Altmannschen Methode der Glanz- 
kérper sich ebenso wie die Plastochondrien intensiy rot, aber viel- 
tach in einer etwas anderen Nuance (mehr zinnoberrot, wahrend 
die Vlastochondrien Karminton zeigen) tingiert™: man konne also 
nicht entscheiden, was Vlastochondrien und was) Glanzkoérper- 
produkte seien. 

Darauf méchte ich erwiedern, dass der Glanzkérper nach 
meinen Beobaechtungen tiberhaupt keinen granuliren Zerfall er- 
leidet. sondern im Ei immer kleiner wird und sich dabei ver- 
fliissigt: im iibrigen darf ich auf die zutreffende hritik verweisen, 
welche Romeis (1912, 5. 164) bereits an der y. Ke mnitzschen 


Bemerkung geiibt hat. 


Romeis hat in einer weiteren kiirzlich erschienenen Ab- 
handlung (1913) auch zu dem Streit zwischen Held und mir 
stellung genommen. Er hat in vielen seiner Praparate ebenso wie 
Held. .und zwar schon friiher als dieser“, gréssere Kérnehen in 
der leripherie des Eies aufgefunden; in anderen Praparaten konnte 
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er sie jedoch nicht wahrnehmen. Er méechte daher an die Még- 
lichkeit glauben. dass Held und ich beide Reeht haben. Ich 
muss demgegeniiber dabei bleiben, dass fiir gut konservierte Eier 
die von mir gegebene Beschreibung die allein zutreffende ist. 


VII. Weitere Einwande und Bedenken gegen die 
Plastosomentheorie der Vererbung. 


Einwinde, die auf bestimmten Beobachtungen 
gegrindet sind (Vejdovsky, Montgomery, Lillie). 


Von mehreren Autoren sind Einwande gegen eine Beteiligung 
der Plastosomen bei der Vererbung auf Grund von Beobachtungen 
an anderen Objekten als an den von mir studierten erhoben worden. 

Vejdovsky (1911 —1912) begriindet seinen Widerspruch 
unter anderem mit der Behauptung, dass bei Diestramena marmo- 
rata. einer Heuschrecke, an den Spermien von den Plastochondrien 
und ihren Derivaten keine Spur vorhanden sei. Er beschreibt. 
dass der durch Verschmelzung der Plastochondrien entstandene 
Nebenkern sich bei diesem Tier bald nach Beginn der Spermio- 
genese in zwei bis fiinf spiralig gewundene Faden differenziert. 
Im weiteren Verlauf verlangern sich die Faden, werden aber viel 
blasser: von dem = glatten Achsenfaden unterseheiden sie sich 
dadureh, dass sie aus feinen Kérnchen bestehen. Die Fiiden 
oder besser Kettchen zerfallen sodann in die .urspriinglichen 
Komponenten*, namlich in Korner. Die Korner schwellen stark 
an, indem sie sich zu einer fettartigen Substanz umbilden. Die 
Fettropfen sind der Reihe nach am Achsenfaden entlang an- 
geordnet. Spiter wandern sie weiter nach hinten und sammeln 
sich zu grossen Anschwellungen, die den der Reife sich nahernden 
Spermien seitlich ansitzen und sehliesslich mit dem Cytoplasma 
abgestreift werden. 

Diese Angaben stehen, wie ich bereits 1912, 8. 53, Anmerkung, 
gesagt habe, zu denjenigen fast simtlicher anderer Forscher in 
Gegensatz, welche mit einer in zellukiren Dingen seltenen Uber- 
einstimmung konstatieren, dass aus dem .,Nebenkern™ in den 
Spermatiden der Insekten eine Umhiillung des Achsenfadens hervor- 
geht. Ich will hier nur die Beschreibungen zweier Autoren an- 
fiihren, welche ebenso wie Vejdovsky die Spermiogenese bei 
Heuschrecken untersucht haben. Otte (1907, 5. 496) stellt fest, 
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dass der Mitochondrienkérper bei Locusta den ganzen intrazellu- 
liren Achsenfaden umgibt und ihn schliesslich so dicht einhiillt, 
dass dieser ,keine Farbe aufnehmen kann, also seine Farbbarkeit 
verliert™. Gegen das Ende der Ausbildung des Spermiums wird 
ein Zytoplasmaballen abgestossen, welcher .tingierbare 
enthalt (5. 505 und 506): diese Kérnchen, die friih auftreten und 
sich spiter enorm vermehren, haben aber mit dem ..Nebenkern* 
nichts zu tun. Gérard (1900, S. 604 ff.) findet, dass der Mito- 
chondrienkérper in den Spermatiden yon Stenobothrus sich zu 
einem Band in die Linge streckt. welches sich in Spiraltouren 
um den Achsenfaden herumwindet. Dieses Band wird immer 
linger und gleichzeitig immer feiner.  Sehliesslich zerfallt es in 
Blischen, welche dem Achsenfaden in seiner ganzen Linge an- 
sitzen. Die Bhischen platten sich weiterhin am Achsentaden 
entlang ab. um eine kontinuierliche Hille um ihn zu_ bilden. 

Diese Schilderungen von Otte und Gérard muss ich im 
Gegensatz zu derjenigen von Vejdovsky fiir zutreftend halten, 
da sie mit meinen eigenen Beobachtungen (1900) iibereinstimmen. Es 
kann meines Erachtens keine Rede davon sein, dass der samen- 
faden sich, wie Vejdovsky behauptet, vor Abschluss der Reifung 
seiner Plastosomen entledigt: aber es scheint mir allerdings sicher, 
dass die Substanz des Nebenkernes bei vielen Insekten im Laufe 
der Spermiogenese eingreitende morphologische Anderungen  er- 
fahrt, die zum Teil mit solchen der Farbbarkeit Hand in Hand 
gehen: es fragt sich jedoch. ob diese Anderungen nicht bei der 
Sefruchtung .reversibel* sind. 


Kinen weiteren Fall von complete discharge of Mitochondria 
trom the Spermatozoon~ will Montgomery (1912) bei Veripatus 
entdeckt haben. Er besehreibt, dass in den Tochterzellen der 
zweiten Reifungsteilung die Mitochondrien. welche Blaschenform 
haben, an der Zellperipherie, und zwar an den aneinander stossenden 
Seiten beider Zellen gelegen sind. Im Beginn der Spermiogenese 
bilden sie regelmassig eine einfache Lage an der Obertliche des 
distalen Zellpoles; friher oder spater riicken sie nach vorn und 
kommen an der Seite des Kernes zu liegen, welcher sich zum 
Spermienkopf verlingert. Schliesslich verschmelzen sie zu einem 
Nebenkern; das diesen einschliessende Zytoplasma bewegt sich 
gleichzeitig am Kopf entlang nach vorn. Die nahezu_ reifen 
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Spermien des Vas deferens und Samenblaschens tragen in der 
Nihe des vorderen Kopfendes einen Zytoplasmaballen, welcher 
den stark firbbaren Nebenkern enthilt. Der Ovidukt des 
Weibchens dagegen ist mit Spermien vollgestopft, welche samtlich 
den Zytoplasmaballen mitsamt dem Nebenkern abgestreift haben. 

Nicht nur wegen dieses Endresultates, sondern auch auf 
Grund der technischen Angaben, welche Montgomery macht, 
mochte ich bezweiteln, dass es sich bei den von ihm = gesehenen 
Gebilden iiberhaupt um Mitochondrien handelt. Montgomery 
gibt an, dass die Mitochondrien sich an seinem Material, welches in 
Flemmingschem Gemisch und in Sublimat-Eisessig fixiert war, 
aut die verschiedenste Weise darstellen liessen: sie erschienen 
blassrot nach Farbung mit Safranin-Gentiana und mit Ehrlich- 
Biondischer Farbmischung: grau oder schwarz nach Anwendung 
von Eisenhimatoxylin je nach dem Grad der Entfirbung: dunkel- 
violett nach der Bendaschen Farbung. Ihm ist nur ein einziges 
Objekt bekannt, bei welchem sie sich mit gleicher Leichtigkeit 
farben lassen: das sind die Spermatozyten von Ascaris. 

Was sich in den Spermatozyten von Ascaris leicht darstellen 
lasst. sind nun aber nach meinen eigenen Erfahrungen nicht die 
Mitochondrien, sondern die ,plasmatischen oder Glanzkérper- 
cranulationen*, zu denen die Mitochondrien wihrend der Reifungs- 
teilungen als kleine stabehen in Beziehung treten (vgl. A. Maver). 
Mitochondrien, die sich durch Safranin-Gentiana tingieren lassen, 
sind mir iiberhaupt noch nicht vorgekommen. Ich méchte es 
daher meinerseits fiir wahrscheinlich halten, dass es sich bei den 
von Montgomery beschriebenen Mitochondrien nicht um solche, 
sondern um .tingierbare Kérnehen* handelt, wie sie z. B. auch 
tte (siehe oben) bei Locusta beschrieben hat. 


Lillie (1912) ist durch Studien iiber die Betruchtung des 
Nereiseies zu dem Resultat gelangt, dass meine Anschauung. 
nach welcher die Plastosomen eine protoplasmatische Erbsubstanz 
reprasentieren, nicht zutreffend sein kann. Er konstatierte bei 
Beobachtung des lebenden Objektes, dass der Kopf des  ein- 
dringenden Spermiums an der Eimembran ein deutlich abge- 
grenztes Kornchen zuriicklisst, von welchem der Schwanz aus- 
geht. Die Untersuchung an fixiertem Material lehrt nun nach 
Lillie, dass das Knétchen das Mittelstiick ist. Dieses mitsamt 
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dem Schwanz gelangen bei Nereis nicht mit in das Ei hinein. 
Das Mittelstiick bleibt nicht nur ganz deutlich draussen, es findet 
sich auch keine Spur irgend eines Spermienbestandteiles an der 
Basis des Kopfes. .An assumption that the spermatozoén intro- 
duces any differentiated structure at the base of the head could, 
in this case, be due only to a preconception in its favor.“ 
Lillie hat als Fixierungsmittel meine Modifikation der 
Flemmingschen Lésung und fiir die Farbung Eisenhaimatoxylin 
angewandt: es ist ihm jedoch nicht gegliickt, eine Schwarzfarbung 
des Mittelstiickes zu erzielen. Dass seine Figuren in bezug auf 
das von ilim behauptete Verhalten des letzteren iiberzeugend 
seien, kann ich nicht zugeben und halte ich Skeptizismus in 
dieser Sache einstweilen noch fiir erlaubt, besonders, wenn ich 
bedenke, dass Schaxel noch 1910 (S. 568) behaupten konnte, 
die Lebendbeobachtung am Seeigelei lehre, dass auch hier nur 
der Kopf des Spermatozoons eindringt. wahrend Mittelstiick und 
Schwanzfaden an der Eioberflache bleiben und degenerieren“. 
Dabei handelt es sich in letzterem Fall um ein Material, welches dem 
Verfasser in fast unbegrenzter Menge zur Verfiigung gestanden hat. 


2. Bedenken allgemeiner Art (Prenant, Lundegardh, 
M. Heidenhain, Levi, Regaud). 


Es ist bekannt. dass von zahlreichen Seiten Bedenken gegen die 
Annahme einer besonderen. die Gestaltungsvorginge beherrschenden 
Erbsubstanz ausgesprochen worden sind. Diese Bedenken  teile 
ich nicht nur insofern, als sie gegen eine .Magazinierung* der 
Erbmasse im kern gerichtet sind. Auch die Plastosomen fasse 
ich nicht als eine materia rectrix oder als ein Idioplasma im 
strengen Naegelischen Sinne auf, sondern im wesentlichen als 
eine dem Protoplasma beigegebene primitive (indifferente, neutrale) 
oder embryonale Substanz, welche im Lauf der Ontogenese die 
mannigfachsten Differenzierungen epigenetisch ausbildet und dabei 
die ihr mnewohnenden Arteharaktere in die Erscheinung treten lasst. 

Mehrere Autoren, welche die ,mizellar-idioblastischen Ver- 
erbungshypothesen* (Jensen) ablehnen, haben nun schon friiher 
den Satz aufgestellt, dass die Vererbung an die Totalitit der Zelle 
gebunden sei: so z. B. Noll (1903), welcher erklirt, Erbmasse sei 
das gesamte embryonale Plasma, welches zwar fiir unsere Wahr- 
nehmung noch mehr oder weniger rudimentir. morphologisch un- 
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vollkommen differenziert, aber bereits streng spezitisch (artlich) 
determiniert sei: ferner Jensen (1907), weleher an die Stelle 
der Sexual- oder Fortptlanzungszellen und sonstigen omnipotenten 
Zellen den allgemeineren Begriff der Keimsubstanz setzt und 
diese als einheitliches .lebendiges System“ (im Sinne der physi- 
kalischen Chemie) bezeichnet ,mit allen wesentlichen Eigentiimlich- 
keiten eines solehen* (S. 71 und 6). 

Von gleichen oder ahniichen Ansichten ausgehend haben mir 
neuerdings mehrere Kritiker den Vorwurt gemacht, dass ich die 
neben den VPlastosomen vorhandenen Bestandteile des Plasmas 
nicht geniigend gewiirdigt litte. 

Das scheint z. b. die Meinung Prenants zu sein, wenn er 
(1910, 8. 265) seine Verwunderung dariiber ausspricht, dass den 
.mikromeristischen” Vererbungstheorien in meinen Augen so viel 
Ansehen geblieben wire, dass ich die Plastosomen zu Vererbungs- 
trigern gemacht hiitte. 

Lundegardh (1910, 8. 32s) sagt, es giibe keinen Beweis da- 
fiir, dass die Plastosomen die .Qualitaten des Plasmas* reprisentieren, 
.Denn das, was in der lebenden Zelle als Faden oder Koérnchen 
hervortritt, ist nur ein Teil des ganzen chemischen Inhalts des 
Protoplasmas. und niemand hat wohl das Experiment gemacht. die 
Geriistteile von den iibrigen Bestandteilen (Enehylema) des Plasmas 
zu trennen, um zu zeigen, dass sie das Plasma wiederbilden kénnen.* 

Auch M. Heidenhain (1911, 5. 1093) kann nieht fiir 
richtig halten. dem VProzess der Vererbung bezw. Entwicklung 
eine Masse — ,Erbmasse“ — zu .hypostasieren* und sie bestimmt 
zu lokalisieren, sei es im Kern, sei es in der Zellsubstanz oder in 
beiden zugleich: .denn bei den histogenetischen l’rozessen”, sagt 
er, kommt die gesamte lebendige Substanz der Zelle in Frage. 
Es kann nur darauf ankommen, die entwicklungsphysiologische 
Rolle aller Teile (also z. B. des Kerns, der Zentren ete.) richtig 
zu ermitteln. Bei Meves fungieren die Chondriosomen als histo- 
logisch bestimmbare Anlagen der spiteren Differenzierungen des 
Zellplasmas; mir geniigt indessen — theoretisch gedacht — die 
Protomerenmasse des befruchteten Eies als Anlagesubstanz .. .~ 


Kine Antwort aut diese Einwinde ergibt sich ohne Sehwierig- 
keit, wenn wir gewisse Vorginge bei der Histogenese der Siuge- 
tierspermien ins Auge fassen. 
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Die ilteren Autoren (v. Kélliker noch 1885) hielten die 
Siugetierspermien fiir reine Kernbildungen; der Sehwanzfaden 
sollte aus dem Kern hervorwachsen, die Zellsubstanz gegen Schluss 
des Reifungsprozesses aufgelést werden. Die neueren Unter- 
suchungen haben dagegen gezeigt, dass protoplasmatische Bestand- 
teile in den Aufbau der Spermien iibergehen. Hals, Sehwanz und 
Perforatorium reprasentieren jedoch keineswegs das gesamte Proto- 
plasma der Dildungszelle. sondern nur einen relativ kleinen Teil 
desselben. Ein anderer, dem Volumen nach selir erheblicher Teil 
wird, wie Brown (1885), v. Ebner (188s), ich selbst (1899), 
Regaud (1901). Duesberg (1910) u. a. beschrieben haben, ab- 
gestossen. 

Die erste genauere Beschreibung des Abstossungsprozesses 
habe ich 5.559 beim Meerschweinchen gegeben: danach 
gestaltet er sich bei diesem Tier folgendermassen. 

Ich beginne hier mit einem = stark vorgeschrittenen Ent- 
wicklungsstadium (Fig. bj), auf welehem der stark abgeplattete 
Kopf frei aus dem Protoplasma der Bildungszelle (Spermatide ) 
vorragt; dieses wird von dem Anfangsteil des Schwanzfadens 
durchsetzt. Die .Schwanzmanschette” ist geschwunden,. die Llasto- 
chondrien haben sich dem , Verbindungsstiick” des Sehwanzfadens 
aufgelagert; die tingierbaren Korner sind zu grosseren, unregel- 
miissig gestalteten Klumpen zusammengeballt. 

Auf einem folgenden Stadium buehtet sich nun die Zell- 
substanz in der Richtung nach vorn iiber eine der beiden Flachen 
des Kopfes sackformig vor; Fig. ¢ zeigt den Vorgang in Flachen- 
ansicht, Fig. d in der Ansicht von der Kante. Die Aussackung 
wird immer stirker ausgezogen: schliesslich steht sie mit dem 
Samenfaden nur noch durch einen kurzen stiel in Zusammenhang 
‘Fig. e). Indem letzterer sich vollstindig durchsehniirt. trennt 
sich von dem Samenfaden ein rundlicher Zytoplasmaballen ab, 
welcher hauptsichlich aus Grundsubstanz besteht und die zu- 
sammengeklumpten tingierbaren Korner und hiutig noch einen 
oder mehrere dicke Faden (Residuen der Schwanzmanschette) 
einschliesst. 

Etwas Grundsubstanz bleibt aber allerdings um das Ver- 
bindungsstiick zuriick. Jedoch ist ihre Menge so minimal. dass man 
an den meisten Spermien auch mit den starksten Vergrosserungen 


keine Spur davon wahrnimmt. Ich habe die Existenz einer von 
ie 
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4. Fig. b—e. Endstadien der Spermiogenese des Meerschweinchens, Abschniirungs- 
prozess der Zellsubstanz. Fig. f und g. Nahezu reife Samenfiden, Fig. f in 
‘it Flichen-, Fig. g in Kantenansicht. 
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Grundsubstanz gebildeten Hiille iiberhaupt nur aus der Histo- 
genese und einer allerdings nicht selten vorkommenden ovalen 
oder spindelformigen Auftreibung erschliessen kénnen. 

Das Volumen des abgeschniirten Zytoplasmaballens dagegen 
ist mindestens ebenso gross wie dasjenige von Kopf und Schwanz 
des Samenfadens zusammen. 

Die Grundsubstanz des Spermatidenprotoplasmas samt den 
eventuell in ihr vorhandenen Strukturen muss also fiir das Zustande- 
kommen der Vererbung jedenfalls relativ, wenn nicht absolut 
wertlos sein; dagegen erhellt die Wichtigkeit der Plastochondrien 
daraus, dass nach meinen und Duesbergs (1910) Feststellungen 
kein einziges von ihnen in den abgeschniirten Zytoplasmaballen 
hineingelangt. 

Die Natur selbst macht bei der Histogenese der Spermien 
das von Lundegardh geforderte Experiment, die Plastosomen von 
der Grundmasse des Plasmas zu trennen. 

Um Missverstiindnissen vorzubeugen, moéchte ich hier noch- 
mals hervorheben, was ich bereits 1910. 5. 655 ausgesprochen 
habe, dass ich durchaus nicht auf dem sStandpunkt Altmanns 
stehe, nach welechem die Grundmasse des Protoplasmas als tot zu 
betrachten ist. Flemming, dessen ,Fila* von 1582, wie ich 
gezeigt habe. mit Chondriokonten oder Plastokonten identiseh 
sind, hat schon 1882, 8. 80, geaussert, es bleibe die Frage, ob 
die in den Faden liegenden Krifte ohne Beisein der ,Zwischen- 
substanz" entwickelt werden kénnten. Jensen (1907, 3. 73) 
sagt, wir miissten es als sehr wahrscheinlich annehmen, dass die 
Bestandteile der protoplasmatischen Grundmasse .chemisch und 
physikalisch am Zustandekommen der Lebensprozesse integrierend 
beteiligt sind, sei es durch Wirkungen wie Sauerstoffiibertragung, 
Hydrierungen, Kondensationen ete... ., sei es als Trager von 
Obertlichenenergie, osmotischer Energie ete.*. 

Diesen Ausserungen stimme ich bei; auch ich bin der 
Meinung, dass die Lebensiusserungen der Vlastosomen an das 

Vorhandensein der Grundmasse gebunden sind. Aber die Grund- 
masse der Samenbildungszelle geht jedenfalls nur in minimalster 
Menge mit in die Befruchtung ein; Kern und Plastosomen des 
Spermiums tinden in der Grundmasse des Eies die geeigneten 
Bedingungen fiir ihre Tatigkeit vor. Auf diese Weise kommt 
man zu dem Resultat, dass die Eizelle an der Befruchtung und 
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Entwicklung einen grésseren Anteil hat als das Spermium: ein 
Ubergewieht der Eizelle in dieser Beziehung ist ja schon durch 
ihren Dottergehalt bedingt. Einen grésseren erblichen Wert vermag 
ich aber im Gegensatz z. B. zu A. Schreiner (1912) der Eizelle 
deshalb nicht zuzugestehen: .an der Keimanlage ist nicht die 
Masse, sondern nur die Beschaffenheit einer kleinen wirksamen 
Partie von Idioplasma das entscheidende (Naegeli, 8. 25). 


Levi( 1911) will die Berechtigung meiner Anschauung, nach 
welcher die Plastosomen protoplasmatische Vererbungstriger dar- 
stellen, nicht bestreiten. Dagegen hat er sich nicht davon iiber- 
zeugen kénnen, dass sie das Material fiir die verschiedensten 
paraplasmatischen Bildungen abgeben.') Uberhaupt  findet er 
zwischen beiden Anschauungen einen Widerspruch: .mi_riesce 
inconcepibile che quegli stessi Autori (Regaud Mawas 
Hoven [1910], O.Sehultze [1911] ed altri), i quali 
hanno cereato di dimonstrare la partecipazione attiva dei condrio- 
somi alla secrezione nelle cellule ghiandolari ed allelaborazione 
dei materiali metaplasmatici in vari elementi, si dichiarino nello 
stesso tempo fautori delle idee di Meves*. 

Levi glaubt also offenbar, dass er dem .Idioplasma* die 
Fahigkeit, sich im Lauf der Entwicklung zu verandern, nicht 
zugestehen dart: wihrend ich (1908) meine Anschauung von der 
Beteiligung der Plastosomen bei der Vererbung gerade im Gegenteil 
znerst hauptsachlich auf die Rolle gegriindet habe, welche sie 
nach meiner Uberzeugung in der Ontogenese spielen. 

Zugunsten meiner Auffassung kann ich mich auf Pfeffer 
berufen, weleher das ,Keimplasma* ebenfalls als 
ansieht. Nachdem er ausgesprochen hat, dass man .dureh Ab- 
straktion ohne jede Hypothese auf eine Masse gefiihrt werde, 
welche .potentiell das Ganze in sich tragt™. und welche als Erb- 
masse, Idioplasma, Keimplasma, embrvonale Substanz bezeichnet 
werden mége (ohne dass mit diesen Worten eine bestimmte Theorie 
verkniipft sein solle), fahrt er fort (Pflanzenphysiologie, Bd. I, 
IS97, 48-49): .So gut wie das embryonale Gewebe wird 
auch das Keimplasma zu verschiedenen Zielen und Zwecken aus- 
genutzt und umgestaltet und biisst damit bedingungsweise oder 

') Man vergleiche demgegeniiber Duesberg 1912, 8. 760, Anm. und 
neverdings Dubreuil (1913, 8. 140). 


| 
| 
5 
1, 


253 


Betruchtung des Eies von Phallusia mamillata. 


ginzlich die bisherige reproduktive Fahigkeit ein. solecher 
Auffassung drangen wenigstens die Beobachtungen an Pflanzen so 
unmittelbar, dass unter den Botanikern die, ich mdchte sagen. 
dualistische Auffassung Weismanns keinen Boden fand, nach 
welcher das die Art erhaltende und das die Arbeit des Wachsens 
ausfiihrende Plasma sich getrennt nebeneinandér erhalten, also 
nicht in obigem Sinne einheitlichen Ursprungs sind.* 


Regaud, welcher die Anschauung vertritt. dass die Plasto- 
somen die Aufgabe von Eelectosomen haben, d. h. damit betraut 
sind. die chemisehen Stoffe. welehe mit dem Protoplasma in 
Kontakt kommen, zu absorbieren, hat im Verein mit J. Nicolas 
und Favre (1912) konstatiert. dass in Talgdriisenzellen ein Teil 
der Plastochondrien zu Sekretkugeln wird, ein anderer Teil da- 
gegen bis zum Untergang der Zelle persistiert: daraus hatte er 
folgenden Schluss gezogen 205): surtout pour les cellules 
sebacées, cellules lolocrines et absolument stériles, quwil est  im- 
possible dadmettre le role d’organites héréditaires* que Meves 
a eru devoir leur attribuer, en considération de leur présence 
dans les cellules de Vembrvon. Dans les cellules sébacées, il est 
clair que les mitochondries fonctionnent en vue de la cellule 
ineme qui les contient et quelles ne représentent ni un materiel 
de reserve ni une substance héreditaire destinée a des diffe- 
renciations ulterieures*. 

Ich war daraufhin zu der Meinung gekommen, dass Re gaud 
eine Beteiligung der Plastosomen bei der Vererbung iiberhaupt 
ablehnt. Auf eine diesbeziigliche Anfrage hatte der sehr geehrte 
Herr Wollege die Giite, mir eine briefliche Darlegung  seines 
Standpunktes zu tibermitteln, welche ich mit seiner freundlichen 
Erlaubnis hier abdrucke. Herr Regaud schreibt mir folgendes: 

Je ne conteste pas que les mitochondries aient une signi- 
fication heéréditaire: le fait qu’elles existent dans les gamétes et 
quelles se transmettent dune cellule-mére aux cellules-filles lors 
de la division, le prouve. Du moment que ces organites se 
transmettent au cours des générations cellulaires, elles sont 
héréditaires, comme les mati¢res du novau, ete. 

Je ne yous ai done pas fait d’objections sur ce point. 

Bien entendu, je suis entiérement convaincu, notamment 
par vos travaux, que les chondriosomes jouent un role essentiel 
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dans la formation des organes qui se différencient dans les cellules 
au cours du développement. 

Mais le point capital qui fait la différence des opinions que 
nous avons exprimées, c’est que je considére les mitochondries 
comme jouant toujours dans toute cellule un role 
actuel. Méme dans loeuf et le spermatozoide. elles ne sont 
pas simplement réserve*, elles nattendent pas seulement 
leur utilisation par des générations de cellules plus ou moins 
lointaines: elles sont utilisées actuellement. 

Et ce role actuel, c'est, & mon avis. celui d'éclectosomes, 
cest-a-dire dorganites chargés de Vintusception élective, ou (en 
d'autres termes) d’absorber les substances dissoutes dont la cellule 
a besoin. A ce role primordial, que je crois con-tant, les ehon- 
driosomes ajoutent (mais seulement dans certaines cellules) le 
role de plastes (cellules musculaires embrvounaires. cellules 
glandulaires a enclaves séerétoires figures, ete.). 

Ainsi, si un spermatozoide contient un chondriome, ce n'est 
pas seulement parce qu'il doit transmettre ce chondriome a loeut 
fécondé, cest avant tout parece que ce chondriome lui est immé- 
diatement nécessaire pour son propre fonctionnement. 

Jai cité les cellules des glandes sébacées comme un exemple 
trés démonstratif, a lappui de Vopinion que la signification héré- 
ditaire des chondriosomes n’est pas générale, car ces cellules 
étant, comme disait Ranvier, holocrines, c'est a dire se detrui- 
sant complétement en sécrétant, et cela sans contestation possible, 
il est clair que leur mitochondries nont pas d’autre role qu'un 
role actuel. Je crois que la fonction éclectique du chondriome 
est générale.” 

Zwischen Re gaud und mir besteht demnach keine erheb- 
liche Meinungsverschiedenheit. Regaud ist ebenfalls der Ansicht, 
dass die Plastosomen der Sexualzellen einen fiir die embryonalen 
Ditferenzierungsvorginge bereit gehaltenen Baustott darstellen. 
Andererseits stimme ich ihm darin bei, dass diese Gebilde in den 
Talgdriisenzellen und in den somatischen Zellen itiberhaupt eine 
aktuelle* Bedeutung besitzen miissen. Ob dies iiberall aus- 
schliesslich diejenige von ,Plasten* ist, will ich gern dahin ge- 
stellt sein lassen. Dass sie sich noch in den untergehenden Talg- 
driisenzellen finden, kénnte allerdings wohl ausschliesslich der 
Ausdruck einer gewissen Materialverschwendung sein; und gegen 
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die Annahme, dass sie Eclectosomen darstellen, konnte man wohl 
einwenden, dass es im erwachsenen Organismus Zellen ohne 
Plastosomen gibt, das sind solche, in denen die Plastosomen vollig 
zu paraplastischen Bildungen aufgebraucht sind. Daraus geht 
meiner Meinung nach weiter hervor, dass die Plastosomen der 
Sexualzellen nicht notwendig eine elektive Funktion zu haben 


brauchen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI— XIV. 


Die Abbildungen der Tafeln XJI—XIV sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm 
(Apertur 1,30 oder 1,40 mm) und Kompensationsokular 12 unter Benutzung 
des Abbeschen Zeichenapparates entworfen. Der Abstand der Zeichenebene 
von der Ebene des Tisches betrug 17'2 cm. Siimtlich nach Priiparaten, 
welche mit Fuchsin-Pikrinsiure nach Altmann gefirbt worden sind. Bei 
den Spermien der Fig. 1 hat 1 proz. Osmiumsiiure, bei den Eiern der Fig. 2—23 
Altmannsches Gemisch als Fixierungsmittel gedient. 


Tafel XI. 


Fig. la. Spermium einer bei Kristineberg vorkommenden Phallusiaart (wahr- 
scheinlich Phallusia aspersa), deren Samentiiden sich von denjenigen 
von Phallusia mamillata nicht in erkennbarer Weise unterscheiden ; 
Fig. 1 b—p Spermienképfe derselben Art. Fig. 1 Spermienképte 
von Phallusia mamillata, welche entweder unreif oder durch die 
Fixierung veriindert sind. Beschreibung im Text 8. 218— 220. 
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2 und 3. Eier von Phallusia mamillata. vegetativer Pol mit ein- 
gedrungenem Samenfaden, 12 Minuten nach der Befruchtung. 

4. Ei desselben Tieres, 20 Minuten nach der Befruchtung. 

5, 6 und 7. Eier desselben Tieres, }2 Stunde nach der Befruchtung. 
Beschreibung im Text S. 226. Der briunliche Stab, den man 
bei Fig. 6 im Innern des Spermienkopfes, allerdings nur in den 
oberen zwei Dritteln desselben, wahrnimmt, ist der eigentliche 
Kopt oder der Kernanteil des Koptes. 


Tafel XII. 

8 13. Eier von Phallusia mamillata (vegetativer Pol), '. Stunde 
nach der Befruchtung. 

&. Spermienkopf von der Seite gesehen, am oberen Ende stiirker als 
am unteren aufgequollen. Vergl. Text 3S. 227. 

Y und 1. Spermienképfe von der Seite gesehen, mit Kernstiben im 
Innern. In Fig. # ist nur ein einziger plastosomatischer Ring vor- 
handen, welcher bei hoher Einstellung wiedergegeben ist. Fig. 10 
bei Einstellung auf die Liingsachse gezeichnet 

11. Spermienkopf auf einem optischen Querschnitt senkrecht zur Liings- 
achse; im Innern der bereits stiirker verdickte Kernstab gleichfalls 
aut dem Querschnitt. 

12 und 13. Spermienképfe von der Seite gesehen, in Fig. 12. bei 
wechselnder Einstellung. in Fig. 13 bei Einstellung auf die Liings- 
achse gezeichnet. 

Tafel XIII. 

14—16. Kier von Phallusia mamillata (vegetativer Pol) Stunde nach 
der Befruchtung. 

14 und 15. Spermienképte von der Seite gesehen, in Fig. bei 
wechselnder Einstellung, in Fig. 15 bei Einstellung auf die Langs- 
achse wiedergegeben. In letzterer Figur sind die tiefer liegenden 
Teile der plastosomatischen Reiten blassrot mitgezeichnet, der 
eiférmige Kérper im Innern des Spermienkopfes (Fig. 15) ist der 
eigentliche Kopf oder der Spermakern. 

16. Reifen des Spermienkopfes geschwunden. Drei plastosomatische 
Stiibehen nahe dem unteren Rand des das Spermozentrum um- 
vebenden hellen Hotes. 

17 und 18. Eier, 50 Minuten nach der Befruchtang. Die plasto- 
somatischen Stiibchen sind zahlreicher geworden. In Fig. 18 hat 
der Spermakern seine zytoplasmatische Hiille verloren. 

1% Ei, 1 Stunde nach der Befruchtung. Spermakern herangewachsen, 
lappig. Zahlreiche plastosomatische Stiibchen. 


Tafel XIV. 


20—23. Eier von Phallusia mamillata (vegetativer Pol), 1’ 2 Stunden 


nach der Betruchtung 
20. Zahlreiche plastosomatische Stibehen in der Zentralmasse der 
Spermastrahlung versammelt. 
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Zentralmasse der Spermastrahlung in zwei Halften geteilt, welche 
nach entgegengesetzten Seiten auseinanderriicken und die in ihrer 
Substanz eingeschlossenen Stiibchen mitfiihren. 

Sperma- und Eikern haben sich nebeneinander gelegt. Zentro- 
sphiiren; an den von den Vorkernen abgewandten Seiten der 
letzteren zwei etwas dunklere Halbmonde, welche die plasto- 
somatischen Stiibehen zam grissten Teil einschliessen. 

Stadium der ersten Furchungsspindel. Plastosomatische Stibchen 
im Umkreis der Zentrosphiiren 
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Aus dem Biologischen Laboratorium der Universitit Bonn. 


Uber pluripolare Mitosen in Hodenregeneraten 
von Rana fusca. 


Von 
cand. med. Arnold Lauche. 


Tafel XV. 


Hierzu 


Entfernt man einem Rana fusea 7 auf beiden Seiten den 
gréssten Teil der Keimdriisen, so beginnt in dem zuriickgelassenen 
Rest ein neuer Cyvelus der Samenbildung. Bekanntlich verlauft 
dieser Vorgang bei Rana fusca in einem jihrlichen Cyelus. der 
bald nach der Laichzeit, also etwa im Mai, beginnt und bis zum 
Oktober zur Bildung von Samenfaden fortgeschritten ist. Wiéihrend 
der Wintermonate andert sich das histologische Bild dann nicht mehr. 

Wie M. Nussbaum (35) weiter fand, beginnt in kleinen 
transplantierten Hodenstiicken von Rana fusea nach Riickbildung 
aller vorhandenen iibrigen Stadien eine neue Samenbildung aus 
den zuriickgebliebenen Spermatogonien; der im Normalen streng 
eingehaltene Jahresevelus wird dabei nicht eingehalten. 

Diese neu einsetzende Samenbildung verliuft nun nach 
Meyns (30,31) um so schneller, je weiter die normale Ent- 
wicklung zur Zeit der Operation schon fortgeschritten war, am 
schnellsten also kurz vor der Laichzeit. 

Bei den von mir im Biologischen Laboratorium ausgetiihrten 
Transplantationen von Hodenstiicken und gelegentlich der Unter- 
suchung unvollstandig kastrierter Mannchen von Rana fusca zeigte 
es sich, dass dieser bedeutende Unterschied in der Entwicklung 
der Samenfiden nicht der einzige zwischen dem normalen und 
dem regenerativen Ablauf ist. 

Kastriert man kurz vor der Laichzeit minnliche Rana fusea nur 
so weit, dass in den zuriickgebliebenen Resten eine beschleunigte 
Samenbildung sich abspielen kann, so treten in den Regeneraten 
pluripolare Mitosen auf 

Ich fand sie nur in den ersten Tagen nach der Operation, 
wihrend die Priparate, welche tiber 14 Tage post. op. fixiert 
wurden, keine pluripolaren Mitosen mehr zeigten. 
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Die meisten derartigen Teilungsbilder fand ich in dem 
jiingsten Regenerat, 5 Tage nach der Operation: in den iilteren 
werden sie spirlicher, nach dem 14. Tage verschwinden sie ganz. 

Wie Fig. 1—7 zeigt, handelt es sich um drei- bis acht- 
polige Mitosen. 

Piuripolare Mitosen. die nach ihrer Entdeckung durch 
Eberth (1876)') zuerst von Pathologen. unter anderen von 
Arnold (1), Martin (27), Waldstein (41), Cornil (8), 
Schottlinder (37), Borrel (4), Klebs (22), v. Kostanecki(24), 
Nauwerck (34. Hansemann (13, 14), Strébe (40), 
Galeotti(12) und Krompecher (25) in pathologisch verandertem 
Gewebe und vor allem in malignen Tumoren gefunden wu:den, 
sind jetzt auch aus normalem Gewebe bekannt. 

Sie treten stets auf bei der normalen Teilang mehrkerniger 
tiesenzellen (vgl. Meves|[29!). Denys (10) beobachtete sie bei der 
Vermehrung der Riesenzellen im Knochenmark, Kostanecki (24) 
in den Riesenzellen der embryonalen Saugetierleber, Broman (6) 
bei der Teilung der Riesenspermatiden vom Bombinator igneus. 

Ausserdem entstehen nach His (21) pluripolare Mitosen 
ganz allgemein in Syneytien, wo das Wirkungsgebiet der Centren 
nicht durch Grenzschichten abgeschlossen ist, so dass benachbarte 
Strahlungsgebiete ineinander iibergreifen und sich zur bildung 
mehrpoliger Spindelsysteme verbinden (I. c. 8. 410, siehe auch 
Conklin [7], S. 534). Hierher gehért auch die Beobachtung 
Henneguys (17), der pluripolare Mitosen in der Dotterschicht 
der Forellenkeimscheibe auftreten sah. Raffaele (36) beschreibt 
ebenfalls pluripolare Mitosen im Dottersyneytium von Knochen- 
fischeiern (cit. nach Meves [1898], S. 510). 

Kine weitere Anzahl von Beobachtungen betrifft pluripolare 
Mitosen in anormalen Eizellen verschiedener Tiere, wie Ascaris 
zur Strassen Thysanozoon (van der Stricht [39}]), 
Seeige] (Baltzer[2]), Crepidula Conklin {7}). 

Die bekannten Arbeiten von O. und R. Hertwig (20), 
Loeb (26). Morgan (32, 33), E. B. Wilson (42) und 
neverdings Konopacki 25), Conklin?) und O. Hert wig (i9) 
haben die Erzeugung pluripolarer Mitosen gelehrt und diese 
Vorgiinge damit der Erforschung durch das Experiment zuging- 
lich gemacht. 


') Zit nach Krompecher (1. ¢. 8. 52. 
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Durch die verschiedensten chemischen und physikalischen 
Agentien sind von den genannten Forschern die Zellteilungs- 
vorginge derart beeintlusst worden, dass durch Ausfall der Zell- 
teilung nach der Kernteilung oder auf andere Weise pluripolare 
Mitosen entstanden. 

Besonders interessieren in dem vorliegenden Falle die bis- 
herigen Beobachtungen  pluripolarmitotischer Teilungsvorginge 
in den Zellen der mannlichen Keimdriisen und besonders in den 
Hoden der Amphibien. 

Bouin (5) fand zahlreiche mehrpolige Kernteilungen in den 
Hoden junger Ratten. 

Flemming (11) beschreibt  pluripolare Teilungen der 
Spermatocyten des Salamanderhodens. Da er diese nur einmal 
beobachtete und die Chromosomen in diesem Falle atypische 
Form zeigten, glaubt er es mit einem pathologischen Befund 
zu tun zu haben, 

Broman (6) fand stets in den Hoden von Bombinator 
igneus eine wechselnd grosse Zahl von Riesenspermatocyten, die 
sich vermittels pluripolarer Mitose in Riesenspermatiden um- 
wandeln. Er beobachtete drei- bis achtpolige Mitosen. Einzeln 
liegende Chromosomen sah er sich zu kleinen Kernen umbilden, 
ein Vorgang, wie ihn auch Meves (28) bei der Entwicklung 
vielkerniger Spermatogonien von Salamandra maculosa beschreibt. 
Hier entstehen aber die vielkernigen Spermatogonien nicht durch 
pluripolare Mitosen, sondern durch anormalen Verlauf einer 
bipolaren Mitose, indem nicht alle Chromosomen sich vereinigen, 
sondern teilweise zu selbstandigen kleinen Kernen werden. 

In allen diesen drei Fallen gehen die so gebildeten mehr- 
kernigen Zellen spiter meist zugrunde. Nur einzelne Riesen- 
spermatiden sah Broman zu Riesen- oder monstrésen Spermien 
sich weiter entwickeln. 

Von Rana sind derartige Abnormititen im Verlauf der 
Spermatogenese meines Wissens nicht bekannt. 

Die von mir beobachteten pluripolaren Mitosen sind durch- 
aus anderer Herkunft, wie die bisher bekannten bei Salamandra 
und Bombinator. 

In diesen Fallen handelt es sich um typische Riesenzellen. 
Bei ihnen liegt, wie fiir Riesenzellen charakteristisch (vgl. 
Heidenhain |16], 8. 273), die Kernsubstanz peripher und lisst 
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die Zellmitte frei. Die Vermehrung erfolgt ebenfalls in typischer 
Weise durch pluripolare Kernteilung (vgl. Meves [29], S. 510). 
Das Resultat der Teilung sind dann entweder mehrkernige Zellen 
oder Zellen mit Riesenkernen, die dann mehr oder weniger schnell 
dem Untergang verfallen. 

Ganz anders ist, wie wir sehen werden, das Schicksal der 
hier zu beschreibenden Zellen, 

Kin weiterer Unterschied besteht auch in der Entstehungs- 
weise der mehrkernigen Zellen, die in unserem Falle, soweit mir 
bekannt, nicht in der Natur vorkommen, sondern ihre Entstehung 
nur den durch die partielle Kastration geschatfenen Bedingungen 
verdanken. 

Soweit die Praparate ein Urteil gestatten, scheint mir 
folgendes vorzuliegen. 

Unter den durch die Operation gesetzten Bedingungen beginnen 
die normalerweise noch lingere Zeit in Ruhe bleibenden wand- 
standigen Spermatogonien sich zu teilen. Diese erste Teilung 
verliuft in normaler Weise. 

Wie die Priparate zeigen, unterbleibt die der Kernteilung 
sonst folgende Zellteilung: es entstehen also zweikernige Zellen. 

Diese teilen sich nach kurzer Pause zum zweiten Male. 
Es entsteht eine vierpolige, oder da in einzelnen Fallen zwei 
Pole zusammenfallen, eine dreipolige Mitose (Fig. 1, 6). Auch 
nach dieser zweiten Kernteilung unterbleibt die Zellteilung. So 
entstehen drei- oder vierkernige Zellen (Fig. 10). Die nachste 
Mitose, die bald darauf folgt, zeigt sechs bis acht Pole (Fig. 2—5, 7). 
Diesmal unterbleibt ebenfalls die Zellteilung. Das Resultat sind 
sechs- bis achtkernige Zellen (Fig. 11). 

Weiter geht nun diese Art der Kernteilung nicht mehr. 
Mehr als acht Kerne in einer Zelle habe ich in den Sehnittserien 
nicht nachweisen kénnen. 

Als wesentlich hervorzuheben ist schon jetzt, dass die 
auf diese Weise entstandenen Kerne durchaus das 
Aussehen normaler Spermatogonienkerne haben. Sie 
sind weder hyper- noch hypochromatisch, unter- 
scheiden sich auch in der Grosse nicht in erheblichem 
Grade voneinander und vonnormalen Kernen. Die von 
Bouin (5, 8. 300) festgestellte Tatsache, dass hyperchromatische 
Kerne sich fast immer mittels pluripolarer Mitose teilen, kann 
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hier also zur Erklirung des Auftretens der vielpoligen Teilungs- 
bilder nicht herangezogen werden. 

Die Zahl der Chromosomen liess sich nicht mit Sicherheit 
feststellen. Sie scheint aber der Summe der in den_beteiligten 
Kernen enthaltenen im grossen und ganzen zu entsprechen. 

Nach der dritten Mitose scheint eine langere Pause einzu- 
treten. Ich glaube das aus folgendem schliessen zu kénnen: 

In den meisten Spermatogonien ist diese dritte Mitose schon 
nach dem 5. Tage abgelaufen. Die Praparate vom 14. Tage nach 
der Operation zeigen wieder zahlreiche Mitosen. In den Cysten 
fanden sich dann nie mehr als etwa 130 Zellen. Es kénnen in der 
ganzen Zwischenzeit also héchstens vier Mitosen aufgetreten sein. 

Weiter ist nun auch bemerkenswert: Die Praparate iiber 
14 Tage post. op. fixiert, zeigen keine vielkernigen Zellen mehr. 

In der Zwischenzeit sind also die Zellteilungen 
nachgeholt worden. 

Eine andere Erklarung erscheint mir aus folgenden Griinden 
nicht mdéglich, weil erstens neue wandstandige Spermatogonien, 
die evtl. in normaler Weise sich vermehrt haben kénnten, in 
nennenswerter Anzahl in der Zwischenzeit nicht in Teilung ge- 
treten sind und zweitens kein Anhalt dafiir vorhanden ist, dass 
die gebildeten mehrkernigen Zellen zugrunde gegangen sind. 

Degenerierende pvknotische Kerne habe ich trotz eifrigen 
Suchens nicht finden kénnen, ausser einigen wenigen kleinen Frag- 
menten, die, wie ich glaube, versprengte Chromosomen darstellen. 
Wie besonders aus Fig. 1, 2¢ und 6 hervorgeht, treten wahrend der 
pluripolaren Teilung Stérungen auf, infolge deren einzelne Chromo- 
somen isoliert bleiben und nicht mit den anderen zu den Tochter- 
kernen verschmelzen. 

Sie bilden nun nicht wie bei Salamandra (Meves) und 
Bombinator (Broman 1. ¢.) selbstandige kleine Kerne, sondern 
gehen alsbald zugrunde. 

Wir finden also eine Reihe wesentlicher Unterschiede 
zwischen den bisher beobachteten mehrkernigen Zellen in den 
Amphibienhoden und den hier beschriebenen. 

Es handelt sich hier nicht um typische Riesenzellen, deren 
charakteristische Eigenschaften ich oben angefiihrt habe. 

In unserem Falle ist die Kernsubstanz auf eine Reihe von 
Kernen verteilt und im Zentrum der Zelle lokalisiert (Fig. 10 und 11). 
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Die aus den Teilungen hervorgehenden Kerne sind durchaus 
normal. Im Gegensatz zu den schon bekannten Fallen gehen 
die hier beschriebenen Zellen nicht zugrunde. Ist spater die 
ausgebliebene Zellteilung nachgeholt. dann verlauft der Prozess, ab- 
gesehen von der grésseren Schnelligkeit, in durchaus typischer Weise. 

Wir haben e¢s also hier mit voriibergehend auftretenden 
Abweichungen zu tun, die ihre Entstehung den durch die Operation 
gesetzten Bedingungen verdanken. 


Wie die Experimente von ©. und R. Hertwig (1. c¢.), 
Loeb (le... Morgan (le), Wilson(lLe), Konopacki(l e.) 
und besonders Conklin (1. ¢.) zeigen, unterbleibt bei veranderten 
mechanischen und osmotischen Druckverhiltnissen oft die der 
Kernteilung folgende Zellteilung. 


Ich halte es nicht fiir unwahrscheinlich, dass unter anderem 
auch hier abnorme Druckverhiltnisse eine Rolle spielen. 

Kin Blick auf Fig. 8 und 9 wird meine Annahme verstandlich 
erscheinen lassen. In Fig. 8 ist ein Hedenkanadlchen aus dem 
) Tage alten Regenerat abgebildet. 

Wie man sieht. sind die Lumina erfillt von degenerierenden 
Samenfaden, dazwischen einzelne Leukoeyten mit den Resten 
zertallener Samenfadenképfe. 

Die Wand der Kanalchen wird von den in lebhafter Ver- 
mehrung betindlichen, dicht gedringt liegenden Spermatogonien 
und den dazwischen liegenden Cystenwandzellen gebildet. 

- Makroskopisch ist das nach der Operation stark hyperamische 
Organ prall gespannt und steht in starkem Gegensatz zu dem 
nach der begattung schlatten normalen Hoden. 

Das schlatfe lockere Gefiige des normalen Testikels zeigt 
sich auch deutlich im mikroskopischen Bild. 

In Fig. 9 sehen wir das Lumen der normalen Hodenkanale 
nahezu frei von den Resten der letzten Samenfidengeneration. 

Die wandstandigen Spermatogonien, welche meist gerade 
ihre erste Teilung, héchstens aber schon die zweite, vollenden, 
liegen locker nebeneinander. 


Bis zu der Zeit. wo die dritte und vierte Teilung statt- 
findet, ist das Lumen vollstandig leer und wie Praparate aus 
dieser Zeit zeigen, noch erheblich weiter geworden. Es ist also 
ausreichend Platz fiir die langsam sich bildenden Cysten. 
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Unter ganz anderen Bedingungen verliuft die Vermehrung 
der Spermatogonien in dem Regenerat. 

Durch die Operation werden die ruhenden Spermatogonien 
zu schnell aufeinander folgenden Teilungen veranlasst. 

Schon innerhalb der ersten 4 Tage nach der Operation wird 
von vielen die dritte Teilung vollendet 

Die auf diese Weise gebildeten Kerne haben keinen Platz, um 
auseinander zu weichen. Die der Kernteilung sonst folgende Zell- 
teilung bleibt aus; es entstehen zwei-, vier-, dann achtkernige Zellen. 

Damit ist nun aber jeder verfiigbare Raum ausgefiillt. Es 
tritt eine Pause ein, wihrend der das Detritusmaterial aus dem 
Lumen durch Phagozytose entfernt wird. 

Inzwischen ist die Hyperimie geschwunden. Unter der Ein- 
wirkung der durch die partielle Kastration gesetzten Reize verlauft 
nun die Bildung neuen Samens im schnellsten Tempo weiter. 

In keiner der spiteren Serien, die iiberaus reich an Kern- 
teilungsfiguren sind, habe ich pluripolare Mitosen entdecken 
kénnen, cin Umstand, der dafiir spricht, dass es wohl nicht das 
pathologisch schnelle Wachstum direkt ist. welches zur Bildung 
der pluripolaren Mitosen fiihrt. 

Die Schnelligkeit des Prozesses ist in den spiteren Stadien 
die gleiche wie in den friiheren, und doch treten keine derartigen 
Stérungen auf. 

Indirekt ist natiirlich das schnelle Aufeinanderfolgen der 
Teilungen die Bedingung, die zur Bildung der mehrpoligen 
Teilungsbilder fiihrt. 

Nach den beobachteten und hier erérterten Tatsachen sind 
wahrscheinlich die starke Raumbeengung und die daraus folgenden 
abnormen Druckverhiltnisse ein wesentliches Moment fiir das 
Zustandekommen der pluripolaren Mitosen, indem unter der 
mechanischen Einwirkung die Teilung des Zelleibes nach der 
Kernteilung ausbleibt. 


Zusammenfassung. 


1. In den durch partielle Kastration kurz vor der Laich- 
zeit zu schnelister Regeneration gebrachten Hodenresten 
von Rana fusea finden sich in den ersten 14 Tagen nach 
dem operativen Eingriff zahlreiche pluripolare Mitosen. 
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. Diese entstehen dadurch, dass bei der ersten, zweiten und 
dritten indirekten Kernteilung in den wandstandigen 
Spermatogonien die Zellteilung unterbleibt. 

3. Im Gegensatz zu den bisher bekannten pluripolar- 
mitotischen Vorgangen in Amphibienhoden, handelt es sich 
hier nicht um Teilungsbilder von typischen Riesenzellen. 

4. Im Gegensatz zu diesen, deren Schicksal mehr oder 
weniger friih eintretender Untergang ist, vollenden die 
hier beschriebenen Zellen ihre Entwicklung zu Samen- 
fiden, nachdem die vorerst unterbliebene Zellteilung 
nachgeholt wird, und vom Sechzehn-Zellenstadium der 
Cysten an die weiteren Teilungen normal verlaufen. 

+. Die Bedingungen fiir das Auftreten dieser pluripolaren 
Mitosen sind indirekt durch das Auftreten der sich iiber- 
stiirzenden Spermatogenese nach der partiellen Kastration, 
direkt durch die damit im Hodengewebe entstehenden 
Zustande, in erster Linie wohl durch die Raumbeengung 
und die damit zusammenhangenden abnormen Druck- 
verhaltnisse, gegeben. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 


Simtliche Abbildungen wurden mit dem Abbeschen Zeichenapparat 
von Leitz in Hohe des Objekttisches entworten. 

Die 8 » dicken Serien sind in Flemmingscher Fliissigkeit tixiert 
und mit Safranin-Lichtgriin gefirbt. 

Abb. 9 wurde nach einem am 14. Mai 1903 fixierten Schnitt durch den 
normalen Hoden gezeichnet, den mir Herr Geh. Rat Nussbaum in dankens- 
werter Weise zur Vertiigung stellte. 

Fig. 1-7. Leitz hom, Imm. '.., Ok. 4. 

Fig. la und b. Zwei auteinander folgende Schnitte durch eine vierpolige 
Mitose am Ende der Teilung. Einzelne kleine Chromosomen haben 
sich nicht an die Pole der Spindeln begeben. 5 Tage nach der 
Operation. 

Fig. 2a—c. Achtpolige Mitose. Besonders in ¢ sehr ,in Unordnung ge- 
raten*. 5 Tage post op. 

Fig. 3a—e  Achtpolige Mitose. 14 Tage nach der Operation. Nebst einer 
zweiten im Schnitt ungiinstig getroffenen, die einzige pluripolare 
Mitose in der ganzen betr. Serie. 
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da—c. Acht(?) polige Mitose. 5 Tage post op. 

5a und b. Sechspolige Mitose. 5 Tage post op. 

6a und b. Vierpolige Mitose am Ende der Teilung. Auch hier einzelne 
versprengte Chromosomen. 

7. Mittlerer Schnitt durch eine sechspolige Mitose. 5 Tage post op. 

S und Leitz hom. Imm. Ok. 1. 

Teile dreier aneinander stossender Hodenkanilchen aus dem 5 Tage 
alten Regenerat. Man sieht das Lumen erfiillt von degenericrenden 
Spermien, die teils im Liingsschnitt, teils im Querschnitt getroffen 
sind. Zwischen den noch relativ gut erhaltenen Képten die kérnigen 
Zertallsprodukte der Spermienschwiinze. In der Mitte eine pluri- 
polare Mitose. Darunter und rechts oben mehrkernige Zellen, die 
durch fihnliche Mitosen entstanden sind. 

Normaler Hoden von Rana tuscaim Mai. Nur mehr geringe Detritus- 
massen im Lumen. Das ganze Gewebe ist viel lockerer. Die Kerne 
liegen weiter yoneinander, Die Zellen in der Cyste links oberhalb 
der Mitose sind deutlich voneinander abgegrenzt. Die Kerne zeigen 
weder in der Griésse noch in der Struktur Unterschiede gegen die- 
jenigen in Fig. 8. 

10 und 11. Leitz hom. Imm. } 12, Ok. 4. 

10. Vierkernige (der vierte Kern liegt nicht mehr im Schnitt) Sperma- 
togonie, wie sie aus der zweiten Teilung hervorgeht. 

11. Achtkernige Zelle. (Die drei anderen Kerne liegen im folgenden 
Schnitt.; Durch Teilung einer Zelle, wie in voriger Figur ab- 
gebildet, entstanden 
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